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APRESENTACAO

Coordenado pela Agéncia Nacional do Petréleo - ANP e sediado no Instituto Nacional de
Tecnologia - INT, o Projeto Tendéncias foi estruturado com o objetivo de fornecer
subsidios a aplicacdo dcs recursos do Plano Nacional de Ciéncia e Tecnologia do Setor
de Petréleo e Gas Natural - CTPETRO, através de estudos a serem conduzidos por
grupos de especialistas (de estratégias, prospeccao tecnolégica, economia industrial e da
inovacao, planejamento e gestdo, formulacdo e avaliacdo de programas). Tais estudos
comporéao o corpo final do projeto, com a identificacdo de uma agenda de prioridades em
P&D que contribua para o aumento da competitividade e para o desenvolvimento
sustentavel do setor de O&G.

Com o objetivo de atender demandas de curto prazo da ANP, foi realizada, de julho a
dezembro de 2002, uma coletanea de notas técnicas. O enfoque metodoldgico adotado
na selecdo das mesmas levou em conta, essencialmente, o expresso no Termo de
Referéncia. Este documento, divulgado em abril de 2002, estabelece as
macroorienta¢gfes na realizagdo dos estudos, nomeadamente, o substrato teérico e o
enfoque metodolégico adotado nos quais todos os trabalhos se apdiam. Quanto ao
primeiro aspecto, ressalte-se a conceituacao adotada para a inovacgao, cadeia produtiva,
empreendimento ancora e a questao da seguranca e meio ambiente, que perpassa todos
os estudos. Quanto ao enfoque metodoldgico, salientam-se dois elementos: a estrutura e
conteudo dos estudos e a eleicdo de um processo participativo e interativo.

A estrutura e conteudo dos estudos previstos, compdem-se de quatro grandes blocos
teméticos prévios, quais sejam: Visdo de Futuro, Estrutura Industrial e Processo
Produtivo, Sistema de Inovagdo e Estudos Tematicos. A primeira nota técnica desta
coletanea, visdo de futuro, corresponde ao primeiro bloco tematico. As demais notas
técnicas distribuem-se entre os outros trés blocos teméticos. Assim, a titulo de exemplo,
as notas técnicas referentes a gas natural, refino e politica de compras das operadoras
enquadram-se na Estrutura Industrial e Processo Produtivo; a andlise do arranjo
produtivo do Recbncavo Baiano, mapeamento tecnoldgico e capacidade inovativa em
refino referem-se ao bloco tematico Sistema de Inovacdo. As demais inserem-se em
Estudos Temaéticos, tendo sido atribuida especial énfase a questdo do meio ambiente.

Saliente-se, portanto, que os temas objeto destas notas técnicas sao parte do processo
de desenvolvimento do Projeto Tendéncias e as informacgdes nelas contidas subsidiardo
os trabalhos ulteriores.

Quanto ao processo participativo expresso no Termo de Referéncia, adotou-se esta
abordagem na realizagcdo das notas técnicas, tanto no que se refere a agenda de tarefas
e escopo dos estudos, como na discussdo e validagdo de resultados com as equipes
executantes. O préprio leque de grupos executores se inseriu nesta perspectiva,
objetivando-se, ademais, a reunido de diferentes pontos de vista para enriquecimento do
processo como um todo.

Este documento, que apresenta 0s resumos executivos extraidos das notas técnicas

onde se privilegiou os objetivos e o0s resultados obtidos em cada uma, visa,
essencialmente, proporcionar uma leitura facilitada das mesmas.
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REFERENCIA
Titulo: Visao de Futuro do Setor de O&G do Brasil: Horizonte de 2010
N° de paginas: 52
Execucéo: Macroplan — Prospectiva & Estratégia Ltda.

Claudio Porto e equipe
Coordenagéo: Projeto Tendéncias
Frederico Reis de Araujo

A Vis&o de Futuro para o Setor de Oleo e Gas do Brasil no Horizonte 2002-2010 tem
0 propésito de servir como um Marco Referencial para a construcdo de uma agenda
de prioridades em P&D que contribua para o aumento da competitividade e para o
desenvolvimento sustentavel deste setor no pais. Este marco se deu com a
construcdo de cenarios alternativos plausiveis, que contou com a contribuicdo de
dezenas de profissionais do setor. Esta Visdo de Futuro esta configurada sob a
forma de um cenéario desejado e, como tal, traz em seu nulcleo caracteristicas
desafiadoras e dificeis, porém alcancaveis no futuro.

Em 2010, a industria brasileira de petréleo e gas encontra-se pujante, atrativa,
sustentavel e internacionalmente competitiva, com forte presenga na América do Sul.
Neste horizonte, exibe um grau de abertura expressivo, reunindo uma ampla gama
de empresas nacionais e estrangeiras e registra participacdo crescente no PIB do
pais durante toda a década.

O macrocontexto favoravel é reforcado pelo aperfeicoamento das condi¢des politico-
institucionais e regulatérias que contornam a industria de 6leo e gas no Brasil. Uma
politica energética ativa, que prioriza a eficiéncia e a sustentabilidade do suprimento
energético e o desenvolvimento de uma industria nacional competitiva, suportada
por um sistema de planejamento energético integrado, sob lideranca efetiva do
CNPE e do MME, promove a concentracdo de esforcos dos agentes publicos e
privados, indicando e sinalizando com clareza as regras, as op¢des do pais e as
oportunidades relevantes no setor de energia.

O Brasil consegue, ao longo da década, aumentar substancialmente o nivel de
conhecimento geoldgico do seu territorio, reduzindo o risco exploratério. Deste
modo, sdo bem sucedidas as rodadas de licitagdo de blocos de exploracdo, que tém
suas sistematicas aprimoradas ao longo do tempo, expandindo as areas sob
concesséo.

A intensificacdo e a diversificacdo geografica do esforco exploratério €
recompensada com novas descobertas, especialmente na segunda metade da
década, dando sustentacao ao crescimento da producdo nacional de 6leo e gas e,
como consequéncia, da relagéo reservas/producao.

Complementarmente, o desenvolvimento da produ¢cdo em campos marginais e em
campos maduros é fomentado, além da entrada de produtores independentes neste
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segmento, com tratamento fiscal diferenciado e linhas de apoio tecnoldgico
especificas para este fim, especialmente no tocante a recuperacédo avangada.

Cresce a participagdo do gas natural na matriz energética nacional, com utilizacao
na geracédo termelétrica e uso industrial intenso. Entretanto, apesar da ampliacao da
producdo brasileira de gas natural, grande parte do gas consumido no Brasil é
importado da Bolivia, Peru e Argentina.

Nos transportes, o gas natural veicular e o alcool crescem moderadamente. De
maneira geral, as fontes alternativas registram uma pequena, mas consistente taxa
de crescimento.

Um conjunto de medidas, juntamente com a ocorréncia de novas descobertas, torna
atrativos e viaveis novos investimentos em refino, eliminando-se progressivamente
0s estrangulamentos existentes, inclusive o0 equacionamento da questdo da
participacdo da Petrobras na expansdo do Refino.

Ao lado da expansao da capacidade, um intenso esforgo tecnoldgico é empreendido,
visando ao desenvolvimento de produtos de maior valor agregado, a reducdo de
custos e a superacdo dos desafios associados ao processamento de 6leo pesado
nacional, redugdo da demanda de 6leo combustivel e aumento da demanda de
diesel, QAV, gasolina e GLP.

O perfil tecnoldgico se alinha as caracteristicas da produgédo nacional de 6leo, com
niveis bastante satisfatorios de qualidade, produtividade, competitividade e presenca
de novos refinadores com participacdo crescente neste elo da cadeia.

No horizonte desta Visdo de Futuro, o desenvolvimento da infra-estrutura de
abastecimento de 6leo e gas ganha impulso, sinalizado pela retomada do
planejamento do abastecimento e por uma politica que privilegia a eficiéncia e a
confiabilidade do suprimento energético. Nesta linha, esta a solucao definitiva do
acesso a infraestrutura de distribuicdo e transporte e investimento em sua
expansao.

A competicdo no setor da distribuicdo é acirrada, exigindo investimentos em
tecnologia da informacdo e no redesenho dos processos (automacéo). Assim, as
iniciativas tecnologicas voltam-se para a produtividade, otimizacdo da cadeia de
suprimento, processos de trabalho, maior seguranca nas operacdes e melhoria dos
servigos ao consumidor final.

De grande importancia para esta Visao, € o fato de que a regulacéo e a fiscalizacéo
eficazes pdem fim a industria de liminares e a adulteragdo de combustiveis. Assim,
as grandes e pequenas distribuidoras coexistem, travando relacdes competitivas em
um mercado eficientemente regulado. Nesse sentido, enquanto as grandes
distribuidoras mantém expressiva participacdo no territério nacional, as pequenas
distribuidoras aperfeicoam estruturas mais leves, atuando com flexibilidade e
desenvoltura, muitas delas fugindo aos padrdes usuais de venda de derivados.
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O Brasil exibe, até o ano 2010, uma melhoria substancial nos niveis de seguranca,
salude e protecdo ao meio ambiente em todos os elos da cadeia produtiva da
industria de 6leo e gas, alcancando padrdes em nivel internacional.

Acompanhando o crescimento e as oportunidades emergentes na exploracao,
producéo, refino e distribuicdo de 6leo e gas, e também em sadde, seguranca e
meio ambiente, ao longo da década ocorre uma multiplicacdo, adensamento e
fortalecimento das redes de fornecedores nacionais para a industria do petréleo e
gas.

Neste sentido, as iniciativas dos empresarios nacionais encontram respaldo em um
conjunto de politicas publicas ativas de estimulo ao desenvolvimento dos
fornecedores locais, incluindo as sinalizacdes do planejamento energético, o
aperfeicoamento do REPETRO, estimulos a substituicdo competitiva de
importacdes, incentivos crediticios e um esforco articulado de capacitacdo e
desenvolvimento tecnoldgico e gerencial.

O continuo crescimento da industria de 6leo e gas do Brasil nesta década é
suportado por um esfor¢o nacional de P&D bem orientado e focado na superacao de
gargalos e desafios tecnoldgicos e gerenciais do pais e contemplando também toda
a rede de fornecedores de bens e servicos.

O fomento a P&D no setor, va CTPETRO, é financeiramente adequado, estavel e
tem gerenciamento eficaz, consolidando-se como uma das mais importantes e
decisivas medidas de politica de C&T dos ultimos anos.

Deste modo, observa-se a multiplicacdo e o desenvolvimento de redes nacionais e
regionais interligando empresas e centros de pesquisa (sendo o CTPETRO seu
principal articulador e dinamizador), orientados por programas estruturantes que dao
foco, seletividade e organicidade ao esforco de pesquisa e desenvolvimento. Nesta
visdo, desenvolvem-se estruturas de apoio ativas no monitoramento dos avancos
tecnoldgicos internacionais.

Também sao contemplados temas transversais como a regulacao (focada em
mecanismos capazes de estimular os investimentos e o desenvolvimento do setor de
Oleo e gas) e as exigéncias sobre meio ambiente, salde e seguranca industrial, além
da pesquisa em melhoria da eficiéncia energética. Complementarmente, também
cresce o esforco de P&D em fontes alternativas de energia e em células combustivel
de hidrogénio, na perspectiva de ampla utilizacéo no futuro.

Também é bem sucedido o esfor¢co nacional de desenvolvimento de competéncias
humanas em todo o espectro da formacao e o aperfeicoamento de profissionais para
o setor de 6leo e gas, engajando universidades, centros tecnoldgicos e outras
instituicbes educacionais. Desde o inicio da década, tem-se um significativo
crescimento nas atividades de reciclagem e atualizacdo de pessoal, que €
complementada, a partir da segunda metade da década, pelo crescimento na
formacao de novas geracGes de profissionais, atraidos pelas oportunidades
sinalizadas a partir da expanséao do setor.
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Ao longo da década, gracas ao seu amplo crescimento, a industria de 6leo e gas do
Brasil experimenta maior disseminagéo regional, embora mantendo significativa
concentragao no Sudeste.

Na regido Norte, destaca-se a producao de gas natural e o seu aproveitamento
econdbmico, seja como fonte de energia térmica, seja para uso industrial, sendo
equacionados importantes desafios tecnoldgicos no tocante ao transporte do gas
natural e de seus derivados. Também nesta regido intensificam-se as atividades de
prospeccdo geologica e geofisica e um grande esforco de P&D relacionado a
protecdo ao meio ambiente.

No Nordeste, além de novos projetos exploratorios e do grande crescimento da
producdo e do consumo do gas natural, a viabilidade econémica de tecnologias de
recuperacdo avancada de petrdleo por pequenas empresas passa a desempenhar
um papel chave no futuro do setor na regido, assim como a producdo em campos
maduros.

A regido Sudeste, por sua vez, continua concentrando o maior volume de produgéo,
refino e consumo de petréleo e gas natural e seus derivados de todas as macro-
regides do pais. Nesta, além do crescimento do consumo de gas natural pelo setor
industrial e de transportes e na agregacdo de valor ao produto, destaca-se a
exploracdo e producédo de petréleo em aguas profundas; a ampliacdo e a melhoria
do perfil do refino, com énfase no desenvolvimento de tecnologias voltadas para o
refino do 6leo pesado. H4 um intenso desenvolvimento de pesquisas, solucdes e
sistemas e servigos relacionados ao meio ambiente e a seguranca industrial.

No Sul, além da exploracdo da maior bacia sedimentar do pais (a bacia do Parand),
destacam-se a expansao e melhoria do perfil do refino, a melhoria da qualidade dos
derivados, a integracdo energética com a Argentina e a Bolivia e o desenvolvimento
do mercado de gas natural, incluindo a agregacgéo de valor aos seus derivados.

Finalmente, na regido Centro-Oeste comeca a ser desenvolvido o mercado regional
de gas natural, internalizando progressivamente os beneficios associados a
passagem do gasoduto Brasil-Bolivia.

A realizacdo de uma Visdo de Futuro desafiadora requer o esforco conjunto e
engajamento de todos os atores relevantes do setor, na busca de uma estratégia
focada no fortalecimento da industria de 6leo e gas no Brasil no horizonte 2010.
Para concretiza-la, além dos gargalos e desafios ja citados, também devem ser
superados ou pelo menos minimizados:

MACROAMBIENTE FAVORAVEL

= consolidar a confian¢a dos investidores na industria de 6leo e gas;

» superar 0s estrangulamentos macroeconémicos;

» aperfeigoar o quadro politico-institucional; e

» consolidar o sistema regulatério, superando entraves burocraticos que dificultam
a acdo da ANP e de outras agéncias; e desenvolvendo regras clara e
consistentes para balizar os investimentos e desenvolvimento do mercado.
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MATRIZ ENERGETICA
* incentivar a “utilizacdo mais nobre” do gas; e
* incentivar a producgéo e uso do alcool e de energia edlica, solar e de biomassa.

SAUDE/SEGURANCA E MEIO AMBIENTE

= desenvolver fiscalizacdo mais eficaz e com instrumentos de incentivo econémico
ao desenvolvimento sustentavel; e

= ampliar os investimentos em seguranca, meio ambiente e capacitacdo gerencial.

CAPACITACAO E INOVACAO

* manter a estabilidade e fortalecer o sistema de financiamento a inovacéo
baseado no modelo do CTPETRO;

= multiplicar o nimero de redes de P&D e a interacdo com empresas, inclusive
fornecedores de bens e servicos; e

= ampliar substancialmente o nivel de conhecimento geolégico do territorio
brasileiro.

INTERNACIONALIZAGAO

» intensificar o esfor¢co exportador;

* incrementar a capacitacdo dos fornecedores associados a Petrobras para que
estes contribuam na busca por novos mercados; e

» ampliar a participagdo em empreendimentos energéticos na América do Sul.

DESENVOLVIMENTO REGIONAL

= priorizar o desenvolvimento de pesquisas, solucdes e sistemas apropriados para
as especificidades regionais; e

» intensificar os esfor¢os de prospeccéo nas diferentes regides.
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REFERENCIA
Titulo: Panorama Internacional dos Investimentos em P&D no Setor
0&G

N° de paginas: 88
Execugéo: Prospettiva Consultoria

Coordenacédo: Projeto Tendéncias
Frederico Reis de Araujo

Um panorama internacional dos investimentos € apresentado em pesquisa e
desenvolvimento no setor petrdleo e gas natural, abrangendo os investimentos
publicos e principais temas tecnolégicos de seis paises selecionados (EUA, Reino
Unido, Noruega, Canada, Australia e México) e da Unido Européia, bem como os
investimentos em P&D das principais operadoras do setor (ExxonMobil, BP, Shell,
ChevronTexaco e TotalFinaEIf).

As principais caracteristicas das Politicas Energéticas dos paises selecionados e
dos paises membros da OECD sao apresentadas. Embora as Politicas de cada um
dos paises busque atender as demandas especificas de cada um deles, alguns
desafios comuns podem ser explicitados: crescimento da demanda energética,
seguranca do suprimento de energia, competicdo e as questdes ambientais.

No periodo 2000-2020 a demanda energética mundial devera crescer cerca de 48%,
especialmente nos paises em desenvolvimento tais como China, india, Indonésia,
Coréia, México e Brasil. As fontes que deverao dar as maiores contribuicdes séo o
petréleo, que crescera sua producao mundial em 40 milhées bpd - principalmente
demandado pelo setor de transportes (diesel e gasolina) - 60% dos quais deverao
ser atendidos pelos paises do Oriente Médio - e 0 gas natural, com crescimento na
demanda de 67%, principalmente para atendimento de termelétricas. Os principais
desafios tecnolégicos concentram-se na melhoria dos indices de descobertas de
campos e no aumento do fator de recuperacdo de reservatérios. No gas natural, a
reducdo de custos, o0 aumento do valor agregado de derivados e os processos de
conversdo, sao os principais desafios.

A seguranca do suprimento de energéticos é talvez o principal alvo de Politicas nos
paises da OECD. Nos EUA, o estimulo a producdo doméstica, aumento da eficiéncia
energética e a diversificacdo de fontes de suprimento, na Unido Européia a
expansao geografica do Bloco, a gestdo integrada de estoques e a participacao ativa
em organismos internacionais, sao os destaques. Também pode ser observada uma
crescente preocupacdo com a seguranca de rotas maritimas, redes e dutos
internacionais.

O aumento da competicdo na ponta do consumo, para reducdo nos precos de
tarifas, e o desenvolvimento sustentavel — Meio Ambiente e Eficiéncia Energética —
sdo também temas prioritarios das atuais Politicas de Energia.
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Os investimentos publicos em P&D no setor de Energia vém sofrendo acentuadas
reducdes em todo o mundo. Considerando os dispéndios de um conjunto de paises,
podemos observar um declinio real de 16% no periodo 1989-98.

O Japéo e os EUA alocam mais de 80% de todo o investimento publico do mundo
em P&D em Energia. A estrutura € marcadamente diferente em cada pais analisado.
O Japdo investe pesadamente em Fissdo Nuclear, com 67% de seus recursos
publicos. A Unido Européia aposta 37% em Fusao Nuclear e 20% em Fontes
Renovaveis. JA os EUA tém nas Tecnologias Genéricas (Ciéncia Basica,
Computacdo Avancada, Fotoconversdo Solar e Hidrogénio) e no desenvolvimento
de Equipamentos (Turbinas, Célula Combustivel, Transmissdo e Armazenamento)
50% de seus investimentos publicos em P&D no setor de Energia. O segmento de
energia de origem Féssil (carvao, petréleo e gas natural) recebeu 12% do total em
1997 nos EUA, 9% no Japdo e apenas 1% na média dos 15 paises da Unido
Européia.

A analise das carteiras de investimentos publicos de P&D no setor Petréleo e Gas
Natural, nos paises selecionados, evidenciou trés tépicos: a prioridade para os
temas do Meio Ambiente e da Eficiéncia Energética, traco comum a todos 0s paises
analisados, e a alocacao de recursos através de Programas plurianuais.

As politicas adotadas variam bastante. Desde politicas de atuagdo governamental
concentradas em temas de seu interesse direto, como a Regula¢do no Reino Unido -
deixando com as empresas 0s temas de interesse direto da industria - até politicas
voltadas ao apoio explicito da P&D do setor produtivo, como na Noruega.

Nos EUA o setor O&G recebe 3% do orgamento dos investimentos publicos em P&D
em Energia, com US$ 90 milhdes em 2002. Definiu-se uma carteira com nove
Programas para o desenvolvimento de tecnologias: Perfuracdo e Completacao
Avancadas e Sistemas de Estimulacdo; Diagnostico Avancado e Sistema de
Imageamento; Eficiéncia em Reservatorios; Extensdo da Vida Util de Reservatorios;
Armazenamento de Gas; Analise e Pesquisa Ambiental; Processamento de
Petréleo; Processamento de Gas e Modelagem e Analise de O&G.

Na Noruega, quatro Programas articulados alocam US$ 30 milhdes anuais:
Petroforsk (pesquisa basica); Offshore 2010 (tecnologias para produ¢do em 3000m
lamina d’agua); Petropol (ciéncias sociais); Demo2000 (apoio a fabricacdo de
protétipos) e Naturgass (tecnologias para uso do gas natural).

Uma notavel reducdo nos investimentos privados também vem ocorrendo nas
Ultimas décadas. Os investimentos em P&D das principais empresas operadoras do
setor O&G, que ao final da década de 80, em média, estavam na faixa de 0,8%, hoje
convergem para 0,2% do faturamento. Entretanto, houve uma importante
modificacdo no comportamento das operadoras. Nos Ultimos anos, ocorreu um
consideravel movimento para a formacédo de parcerias, consoércios e de projetos
cooperativos para o desenvolvimento de tecnologias no setor e, principalmente, um
grande crescimento do papel dos fornecedores de bens e servicos no
desenvolvimento de sistemas, processos, equipamentos e materiais para o setor
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0O&G. Houve, portanto, uma migracéo de parte das atividades internas de P&D das
operadoras para outras empresas e instituicoes.

As empresas analisadas sdo grandes transnacionais, com ativos e atuacdo em
varios paises, nos diversos segmentos do setor O&G, petroquimica, quimica e
energia. Suas estratégias, inclusive de P&D, tém como foco o mercado mundial para
seus produtos e servigos.

Possuem diversos centros de pesquisa, muitas vezes fora de seus paises-sede,
transformados em empresas subsidiarias prestadoras de servigos. Apresentam
carteiras de programas de P&D com crescente participacdo de temas relacionados
com o Meio Ambiente e Fontes Renovaveis de Energia, especialmente edlica, solar,
hidrogénio e células combustiveis. Apesar da escassez de informacdes, estdo
identificados os principais temas tecnologicos que estdo sendo desenvolvidos em
cada uma das empresas.
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Procurou-se identificar os temas tecnoldgicos mais citados em nivel internacional
nos elos da cadeia produtiva de petrdleo e gas (exploracéo & producao, refino e gas
natural). Utilizando ferramentas pertinentes ainteligéncia competitiva e aprospectiva
tecnoldgica, foram procuradas informacdes referentes ao periodo 2001 e 2002 e
contidas nas seguintes fontes de informacéao: referéncias a patentes mencionadas
na base de dados internacional Derwent (Derwent World Patent Index - WPINDEX),
artigos da base de dados internacional do Petroleum Abstracts, conferéncias e
artigos dos dois ultimos Congressos Internacionais do Petroleo (WPC) e informacdes
contidas na Internet.

Das 47 patentes citadas relativas a exploracdo de petroleo, 19 delas foram
depositadas no escritério mundial de patentes (41% do total). Destas patentes
mundiais, 15 sao originarias dos Estados Unidos enquanto 4 sdo provenientes da
Noruega. Apenas 1 patente foi depositada no Brasil pela empresa Coflexip em
parceria com um pesquisador individual. Examinando o titulo destas patentes e seus
resumos, observa-se que elas se referem principalmente a equipamentos e
dispositivos e ao uso da tecnologia de informacdo para tratamento de dados
geoldgicos.

Na exploracdo e producdo de petréleo em aguas profundas, a busca na Internet a
partir de palavras-chave encontrou textos que apontam para 0s seguintes temas e
tendéncias tecnoldgicas: continuacdo dos esforcos exploratérios em areas cuja
perfuracdo € ainda incipiente, producdo em aguas ultra profundas e producédo em
bacias ndo confinadas.

Relativamente ao gas natural, a pesquisa na Internet destacou o0s seguintes
assuntos: aumento do esforco exploratério, redes de transporte e distribuicéo,
tecnologias de liquefacdao e exploracdo em aguas ultra profundas. As tendéncias
identificadas nos artigos tecnoldgicos da base de dados do Petroleum Abstract
apontam para o aprimoramento e/ou reducdo de custos, as tecnologias de
informacado, os equipamentos e técnicas de controle, os métodos sismicos e a
aquisicao e processamento de imagens.

Com relacao a producao de petréleo foram recuperadas 459 patentes por pais do
primeiro deposito. Foram encontradas referéncias a 98 patentes mundiais das quais
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55 originalmente depositadas nos Estados Unidos e 25 por paises da Unido
Européia. Trinta patentes foram depositadas no Brasil, nenhuma das quais teve uma
empresa brasileira como depositante.

As principais empresas depositantes foram a Schlumberger com 8 patentes, a
Halliburton com 5, seguidas da Esso e da Sofitech com 4 patentes cada uma. As
patentes da Schulumberger se referem principalmente a equipamentos para
completacdo de pocos. As patentes da Halliburton citam a aquisicdo de dados para
melhor desempenho da perfuracdo. As patentes da Esso mencionam a tecnologia
Gas to Liquids enquanto as patentes da Sofitech fazem referéncia a aquisicao de
dados necessarios a completacdo de pocos.

O exame dos artigos da base de dados do Petroleum Abstracts salienta uma série
de temas de pesquisa e desenvolvimento: sistemas de monitoramento de
reservatorios, desenvolvimento de campos maduros, integracdo de sistemas,
SCADA (Supervisory control and data acquisition), pocos inteligentes, emprego da
Tecnologia SET (Solid Expandable Tubulars), instalagbes submersas, pocos de
menor didmetro, sistema operacional e mecénico para completacdo de pogo, pocos
multilaterais, pocos horizontais, completacdo de pocos, sistemas hibridos de
perfuracdo, fluidos de perfuracdo com diamante, lamas de perfuragdo base éster
(Ester Based Muds), brocas impregnadas com diamante, risers FSDR (Free
Standing Drilling Riser), torres de perfuracdo, ancoragem e tecnologia e controle
ambiental.

Nos artigos tecnoldgicos relativos a poducao e exploracdo onshore e offshore
encontrados na base de dados do Petroleum Abstracts, observa-se que as
tecnologias suplementares (supplemental technologies) e a perfuracao de poc¢os sao
as categorias onde a maior parte dos assuntos encontrados esta classificada.
Quanto a parceria entre autores destes artigos, verificase que ela s6 ocorre
esporadicamente.

Quanto ao refino, foram recuperadas 213 referéncias de patentes, das quais 55
foram depositadas, em primeira insténcia, no escritério mundial de patentes, 44 no
escritério da China e 34 nos Estados Unidos. Verificou-se também que 80% das
patentes analisadas apresenta 1 depositante, mostrando que a formacdo de
parcerias em assuntos que podem gerar patentes é infrequente.

Pode-se afirmar que o enfoque das principais patentes encontradas sobre o refino
de petroleo é relativo a substancias quimicas (mondmeros, condensantes e
compostos alifaticos). Entre as 213 patentes de refino de petréleo recuperadas, 11
foram depositadas no Brasil nos anos de 2001 e 2002. Quatro empresas sao
responsaveis por 26% do namero total de patentes recuperadas.

Foram encontrados 228 artigos sobre refino na base de dados do Petroleum
Abstracts, notando-se que 49% deles tém como principal assunto as tecnologias
suplementares (supplemental techologies - energia, meio ambiente, fontes
alternativas, estatistica, etc.). No conjunto de 228 artigos de refino nota-se a
predominéncia de artigos sem parcerias entre os autores.

10
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De uma forma geral, é possivel concluir que as tendéncias mais importantes da
atividade de refino de petr6leo em nivel internacional sdo: a necessidade de
processamento crescente de 6leos cada vez mais pesados; o desenvolvimento de
novos processos de tratamento (hidrogénio, dessulfuracdo, desnitrificacao,
hidrotratamentos, hidrocraqueamento, hidroconverséao); e busca de competitividade
das empresas aliada aqualidade dos seus produtos.

Quanto ao gas, foram encontradas 247 patentes sobre estocagem e transporte de
gas natural. E possivel verificar, nos paises em que as patentes foram depositadas
pela primeira vez, uma maior atuacdo do Japdo, seguido dos Estados Unidos.
Evidenciou-se também, que em sua grande maioria (76%), as patentes sdo de um
Unico depositante. Porém, ja é possivel verificar alguns movimentos na direcao de
parcerias no patenteamento.

Quanto ao gas natural, verifica-se na pesquisa em artigos indexados na base de
dados do Petroleum Abstracts, o desenvolvimento de trabalhos relacionados a
estocagem e transporte do gas. Da mesma forma que na exploracao e producéo,
também no gas natural o topico referente as tecnologias suplementares desta base
de dados representa 40% da amostra encontrada, enquanto que a categoria dutos,
transporte e armazenamento representa 31%, totalizando juntas cerca de 70% do
enfoque dos artigos. Foram também encontradas referéncias aos seguintes temas
tecnoldgicos: GNL, GTL, estocagem e transporte de gas.

Por meio de questionario Delphi submetido a pesquisadores da area de O&G, o Gas
Technology Institute identificou as tecnologias para o século XXI. Para o setor gas
natural, se destacam aquelas que se referem a estocageme ao transporte de gas:

» Materiais de alta resisténcia mecéanica e a corrosao para dutos

» Ferramentas para o reparo de dutos

» Dutos ndo metalicos

= Sistemas de controle com reguladores inteligentes

= Tecnologia da informacdo e comunicac¢des aplicadas ao monitoramento de dutos
Além disso, em pesquisa realizada junto a industria de gas, 7 cenarios foram
identificados e em todos foi salientada a necessidade do desenvolvimento de
compressores flexiveis (flexible compressors), que proporcionem a indudstria
aumentos de eficiéncia e eficacia na operacdo sem aumentos substanciais de custos
de capital.

11
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O setor de Petroleo e Gas tem apresentado elevada participacédo no PIB brasileiro
ao longo dos ultimos anos, representando 2,7% em 1997, 3,1% em 1998, 4,2% em
1999 e 5,4% em 2000, como proporcdo do PIB a precos basicos em valores
correntes. A esta evolucdo pode-se associar 0 crescimento nos investimentos do
setor e, concomitantemente, compras externas representadas, sobretudo por
embarcacdes e plataformas e uma série de maquinas, equipamentos, partes e
pecas.

O setor de petréleo e gas também apresenta um mecanismo especial de compras
externas, o designado Repetro que é um regime de admissao temporaria especial
visando a isencdo fiscal a equipamentos que realizm servicos no pais por periodos
longos. Em contraste com os demais setores industriais, essas compras nao
aparecem na Balanca Comercial, mas sim na Balanca de Servicos, na qual esta
inserido o Repetro.

Deve-se ressaltar que nao é o carater de isencao fiscal que coloca as importacdes
via Repetro fora da Balanca Comercial, mas sim a idéia de que a entrada de partes,
componentes e bens finais fazem parte de contratacdo de prestacdo de servicos
estrangeiros no Brasil. Assim, uma parcela do déficit da Balanca de Servicos
brasileira - cerca de 15% em 2001 - que causa 0 que se convencionou chamar de
vulnerabilidade externa é, em parte, responsabilidade da idiossincratica forma de
saida de recursos para investimentos do setor de petréleo e gas. Mapear esse déficit
para os anos de 2000 e 2001 é o objetivo central desta nota técnica, bem como
avaliar e identificar as possibilidades de nacionalizacdo de parte dessas
importacdes.

Os dados consolidados do déficit mostram que as importacdes de bens e servigos
do setor de petréleo e gas totalizaram U$3,52 bilhdes em 2002, decompostas em
U$0,19 bilhées na Balanca Comercial e U$3,33 bilhdes na Balanca de Servigos.
Relativamente a este ultimo montante, US$1,6 bilhao se referiu a entrada de navios
e plataformas de perfuracao, ressaltando-se o carater descontinuo deste tipo de
aquisicao, embora o crescimento do setor sugira que mais contratos de prestacao de
servigos desta natureza possam ocorrer ao longo do tempo. Desta forma, um calculo
do déficit do setor com maior probabilidade de estabilizagdo nos proximos anos
estaria em torno de US$1,8 bilh&o.

12
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O trabalho mostrou que as possibilidades de nacionalizacdo da producdo de bens
para o setor excederam um valor estimado de U$1 bilhdo, somadas as aquisicées
de:

1 - MAQUINAS, EQUIPAMENTOS, PARTES E PECAS, representando cerca de US$400
milhdes, desagregados em:

= Bens de capital de médio baixo contetido tecnoldgico® no valor total de pelo
menos US$200 milhdes. Uma amostra é descrita a seguir:

Ncm08 Denominagéo Repetro Secex

84314390 Partes De Outs.Maqgs.De Sondagem/Perfuracao 51.685 9.605

84818099 Torneiras E Outs.Disposits.P/Canalizac.Etc. 15.274 6.115

84314310 Parts.D/Mags.D/Sondagem/Perfuracao Rotativas 9.834

73158100 Correntes De Elos C/Suporte,Ferr.Fund.Ferro 5.183

84138100  Outras Bombas P/Liquidos 3.861

84262000 Guindastes De Torre 3.639

84819090 Partes D/Torneiras,Outs.Disp.P/Canaliz.Etc 3.382 2.024

73071920 Acessorios Para Tubos, De Aco 2.902

84149039 Outs.Partes D/ICompressores D/Ar/Outs.Gases 2.475 7.883

84314900 Partes D/Outs.Maqgs.Apars.D/Terraplanagem,Etc. 2.467

73121090 Out.Cordas,Cabos De Fe/Aco N/lsolados 2.460

85445900 Out.Condut.Eletr.Tensao N/Sup80v A 1000v 2.380

84139100 Partes De Bombas P/Liquidos 2.005 7.811
Total 107.547 33.439

= Alguns bens de médio alto conteludo tecnolégico no valor de US$130
milhdes, como por exemplo:

Ncm08 Denominagéo Repetro Secex
83071090 Outs.Tubos FlexsMesmo C/Acess.,D/Ferro Aco 96.550
73079900 Out. Acess. De Fe. Fund, Ferro, Aco N/Cit.Anter. 12.754 5.962
73042190 Outs.Tubos D/Perfuracdo S/Cost.D/Ferr.,Aco 2.323

Total 111.627 5.962

= Alguns bens de alto conteudo tecnolégico (ex.: Tubos Flexiveis, de Ferro e
Aco e Linhas de Risers Flexiveis) no valor de cerca de US$96 milhdes.

2 — EMBARCACOES E PLATAFORMAS, representando cerca de US$600 milhdes,
desagregado em:

» Qutras Embarcac¢des (89060000), que representa na pratica plataformas de
producao, no valor de cerca de U$464 milhdes.

1 Os bens de capital analisados estdo compreendidos nos setores de obras de ferro e ago (73), obras diversas de
metais comuns (83), maquinas e equipamentos mecanicos (84) e elétricos (85), e eletro-eletrdnicos (90).

13
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= Parte das necessidades de Barcos-Farois/Quindastes/Docas (89059000), ou
seja, embarcacdes de suporte a industria de petréleo e gas, no valor de cerca
de US$150 milhes.

Deve-se ressaltar que essa estimativa levou em conta, essencialmente, a
capacitagdo nacional instalada e potencial em termos da miriade de fornecedores de
bens e servicos, ndo se considerando outros aspectos relacionados a fatores de
mercado, como precos e prazos, politicas de compras e estratégias das operadoras,
relacionamentos cliente-fornecedor etc, que implicariam em mudancas nas decisdes
de investimento das empresas do setor e, portanto, criariam distorgcbes de mercado.
Contudo, tal estimativa concentrou-se na adocdo de pressupostos que
minimizassem essas distor¢des, levando em conta indicacdes de politicas market-
friendly, com externalidades sociais positivas.

Em que pese as limitacdes mencionadas, entretanto, este exercicio representa uma
primeira etapa de identificacdo de areas passiveis de adocdo de politicas de
substituicdo competitiva de importacdes, objetivando-se uma insercdo competitiva
do amplo leque de fornecedores de bens e servicos face ao atual ciclo de
crescimento do setor e, ademais, viabilizando a reducdo da designada
vulnerabilidade externa brasileira.

14
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Apresenta-se um diagnéstico da capacidade competitiva dos fornecedores locais e
da politica de compra das principais operadoras do pais relativa ao mercado de
equipamentos para o desenvolvimento de reservas de petréleo. O trabalho se apdia
em um conjunto de entrevistas realizadas com dirigentes de empresas,
representantes de entidades de classe do setor e especialistas. Foi solicitado aos
entrevistados responder a um questionario, o que forneceu a equipe do estudo
informacdes particularmente interessantes para as analises que se seguiram.

A principal conclusédo desse trabalho consiste em que o setor de petréleo e gas
natural esta atravessando um periodo de ampla redefinicdo das estratégias e de
seus respectivos papéis. As grandes companhias de petroleo buscaram ao longo da
década passada externalizar parte importante das atividades de inovacao e de
investimento para grandes empresas de engenharia (contratantes principais). Esse
processo, que de inicio ocorreu com as empresas independentes americanas, se
estendeu cada vez mais as grandes companhias de petroleo durane a década
passada. A Petrobras acompanhou essa evolugao internacional. Em decorréncia
dessa evolugdo da principal companhia de petroleo do pais, houve um recuo
acentuado do contetudo nacional desses projetos dada a falta de interesse dos
contratantes principais em se relacionar com fabricantes locais. Esse recuo foi muito
acentuado na area de construcao de plataformas.

De fato, nos ultimos anos, a relacao usuario-fornecedor evoluiu bastante no Brasil.
Observa-se o predominio consecutivo de dois modelos que vem sendo substituidos
por um terceiro, resumidos a seguir.

O primeiro deles, identificado na Nota Técnica como “modelo de qualidade
paternalista”, caracterizava-se por ser um modelo em que a Petrobras assumia
grande parte dos custos de controle de qualidade dos fabricantes locais e de
producédo local. A empresa foi pioneira com seus programas de qualificacdo de
fornecedores, com a adocao de rigidas exigéncias de qualidade, sendo este o
principal requisito para a escolha de fornecedores pela estatal - vindo a seguir prego
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e prazo de entrega. Estes procedimentos contribuiram para que os fornecedores
locais tivessem significativos ganhos de qualidade, inclusive com exportaces®.

Com a abertura econdmica, a Petrobras passou a adotar um segundo modelo,
chamado de “modelo concorrencial”, mais aberto e em sintonia com o contexto
internacional predominante. As motivacdes por trds desta alteracdo foram: i) o
grande numero de fornecedores e dificuldades de acompanhar a qualidade dos
mesmos; ii) necessidade de se financiar externamente, o que implicaria na
introducéo de fornecedores estrangeiros; iii) necessidades de abaixar custos devido
a queda do preco do petréleo; iv) abertura da economia, o que facilitou a entrada de
produtos estrangeiros; v) reducdo dos investimentos; e vi) dificuldades dos
fornecedores locais de obtencéo de financiamento.

Buscou-se, assim, a externalizacdo das atividades produtivas e de custos de
coordenacdo, particularmente o controle e integragcdo dos empreendimentos e a
parte financeira dos projetos, através da terceirizacdo de moédulos, incluindo sua
montagem nas plataformas e navios, em pacotes turn-key realizados integralmente
sob controle de contratantes principais. O modelo contratual baseava-se no formato
EPC (engineering, procurement and construction).

Neste modelo, houve uma modificagcdo profunda no padréo de relacionamento entre
a Petrobras e seus fornecedores. A qualidade passou a ser cada vez mais atribuicéo
do fornecedor, que passou a internalizar esses custos. Com isso, houve exigéncias
de que os fornecedores adotassem normas 1SO 9000, o que, contudo, ndo atendeu
adequadamente aos requisitos de qualidade da Petrobras, levando-a a perdas
relacionadas a ndo adequacéo de equipamentos, falhas operacionais, paradas nao
programadas e custos adicionais para manter uma estrutura de suporte tecnolégico
para acompanhar a producao.

A estratégia de externalizacdo da Petrobras foi importante para que a empresa
pudesse realizar um grande salto produtivo. A producéo de petréleo praticamente
triplicou desde o inicio da década passada. Entretanto, tal estratégia revelou sérias
limitacGes, referentes a qualidade dos produtos e equipamentos e ao impacto
negativo para o desenvolvimento da indudstria local de fornecedores, que apresentou
grande dificuldades de adaptacdo e sofreu uma involugdo produtiva durante a
década passada. Além disso, a adocdo deste tipo de modelo teve como
consequéncias a diminuicdo dos indices de nacionalizagéo dos grandes projetos.

Salienta-se, contudo, que a cultura da Petrobras de internalizar grande parte das
atividades de investimento contribuiu para que ainda mantivesse um forte controle
sobre os projetos, aprimorando sua estratégia de barganha com os fornecedores e
as empresas de engenharia com o intuito de baixar custos de desenvolvimento de
novos campos em aguas profundas.

Tendo em vista os resultados do modelo adotado, a estratégia da estatal vem
sofrendo uma inflexdao no periodo mais recente, no inicio dos anos 2000. Tendo em

2 Para se ter uma idéia, atualmente conta-se com 974 fornecedores locais de equipamentos e materiais e 173
estrangeiros cadastrados pela empresa.
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vista as perdas acumuladas, o modelo concorrencial esta sendo abandonado para
um novo, denominado na Nota Técnica de “modelo cooperativo”, no qual a
Petrobras passa a intervir diretamente sobre o controle da qualidade intrinseca de
seus fornecedores. O programa de qualidade da empresa visa desenvolver a
capacidade de inovacao dos fornecedores, aproximando-os dos centros de pesquisa
nacionais e fabricantes estrangeiros e investindo na qualificacdo de pessoal. Além
disso, esta sendo implementada uma politica de didlogo com as associacdes de
classe (ABIMAQ, ABDIB, ABINEE). A Petrobras esta buscando um maior
envolvimento na engenharia, fazendo o detalhamento de certos equipamentos e
materiais criticos. Tem ainda buscado desagregar os pacotes de investimento
visando aumentar o conteddo nacional dos projetos e reduzir precos através de
intensa barganha com fornecedores.

Em relacao aos fornecedores de bens para a industria offshore, salienta-se que seu
desenvolvimento se deu, ao longo da década de 1980, nao s6 sob o incentivo dos
investimentos e da politica de compras da Petrobras, mas também das barreiras
tarifarias e ndo-tarifarias que protegiam o mercado interno e até mesmo em funcéo
dos subsidios para a exportacao. A abertura da economia brasileira, a valorizacao
cambial e a reorientacdo da estratégia da Petrobras no sentido de externalizar uma
parte de suas fun¢gBes de coordenacdo e barganha para contratantes principais
resultou no enfraquecimento dos fornecedores locais durante a década passada. Os
fornecedores, por seu lado, realizaram um profundo processo de reestruturacao
produtiva e patrimonial. As empresas, que conseguiram sobreviver a esse processo,
se especializaram em seus respectivos nichos de mercado e sdo hoje mais
competitivas, sendo que os principais fornecedores que ainda eram nacionais se
associaram ou foram adquiridos por grandes grupos estrangeiros internacionais.
Essas incorporacdes permitiram a capitalizacdo das empresas, que hoje dispbem de
maiores capacidades produtivas, organizacionais e tecnoldgicas.

A principal questdo que se coloca em torno da capacidade produtiva dos
fornecedores se situa na perda dos encadeamentos produtivos, que sdo muito
expressivos para a indastria de bens de capital, sobretudo no segmento da
construcdo naval. A interrupcdo da demanda desses bens intermediarios durante um
longo periodo fez com que os fabricantes locais abandonassem a sua producédo. A
retomada da sua fabricacdo implica na reconstrucdo dos elos de cooperacdo entre
usuarios e fornecedores, a qual é demorada.

A avaliacdo que as operadoras fazem atualmente das diversas formas de
capacitacdo dos fornecedores é bastante favoravel, embora importantes ressalvas
tenham sido colocadas em relacdo a alguns produtos. As companhias de petréleo e
as contratantes principais tém clareza que essas empresas se reestruturam e estéao
em melhores condigbes competitivas.

O maior dinamismo da industria de fornecedores locais depende da construgcédo de
elos de cooperacdo entre os diversos segmentos da cadeia produtiva. Esses elos
podem ajudar a construir mercados organizados que permitam a convergéncia das
estratégias entre os diversos atores: operadoras, empresas de engenharia,
fornecedores de primeira e de segunda linha.
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A construcdo desses mercados organizados depende de um maior envolvimento da
Petrobras, que hoje ndo é considerado suficiente, tendo em vista a auséncia de
atores locais que possam assumir o papel de contratante principal, no lugar da
operadora estatal. As associacfes profissionais (ONIP, ABDIB, ABIMAQ, etc.), por
seu turno, devem buscar catalisar e reforcar a cooperacéo entre os atores da cadeia
produtiva verticalmente, mas também e ndo menos importante, deve-se promover a
articulacdo e cooperagdao horizontal, tendo em vista a verificagdo de que os esforgos
de cooperacdo entre empresas atuantes em segmentos especificos da cadeia
produtiva ainda s&o incipientes.
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N° de paginas: 67
Execugéo: RedeSist/ IE / UFRJ

José Cassiolato, Helena Lastres, Marco Antonio Vargas e equipe
Coordenacédo: Projeto Tendéncias
Cristina Lemos e Roberto Jardim

O processo de capacitacdo produtiva e inovativa de atores locais no ambito do
arranjo produtivo da Bacia do Recéncavo € analisado, no que se refere a exploracao
e producao de O&G em campos maduros e/ou marginais.

E realizada uma caracterizacéo inicial da producédo do Recdncavo, enfocando sua
participacdo relativa na Bahia - responsavel pela quase totalidade da producéo de
petréleo realizada neste estado - e no setor de O&G nacional. Utilizando-se de
indicadores disponiveis em organismos governamentais, sao apresentados diversos
dados relacionados a: reservas, numero de pocos, producédo, royalties, nimero de
estabelecimentos, nimero de empregos, remuneragfes e qualificacao. Tais dados
indicam: i) volume de producédo atual correspondente a cerca de um ter¢co daquele
da época de pico de producéo; ii) reducdo da importancia da producdo baiana de
0&G em relacdo ao pais; iii) reducao da importancia das atividades do Recéncavo
para o estado, apesar de se confirmar a importancia das atividades de O&G para o
Recbncavo; iv) média de remuneracdes do arranjo local bastante inferior a média
deste setor no pais, contudo, mais que o dobro da média restante na regido; v)
caréncia em termos de disponibilidade de mao-de-obra com maior nivel de
qualificacao.

E destacada, ainda, a boa qualidade do petréleo do Recdncavo, que apresenta,
contudo, um perfil parafinico demandante de servicos especificos de manutengao
dos pocos, além destes possuirem profundidade superior a média dos campos em
terra, acarretando em maiores custos de producéo.

A analise da énfase ao marco regulatério e ao novo quadro institucional estabelecido
para o setor no pais, com descricdo do histérico recente, desde a quebra do
monopdlio da Petrobras durante a década de 1990. Sao também apontados alguns
aspectos do processo relativo a concessdes de blocos de exploracdo e producéo no
Recbncavo e seus impactos. O ponto central de observacdo é que esta bacia, por
suas caracteristicas e especificidades - campos maduros e economicamente
marginais sob o ponto de vista de qualquer grande operadora - deve ser objeto de
um processo distinto de concessao e licitacdo das demais bacias, particularmente
aquelas offshore.
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Em relacdo ao sistema produtivo e inovativo local, evidenciam-se problemas quanto
a baixa densidade das relacdes econdmicas e tecnolédgicas locais. Sdo avaliadas
informacdes sobre os operadores em atividades (Petrobras, Petroreconcavo e
W Washington) e as distintas modalidades de concessao entre os mesmos (licitagao
e clausula de risco), perfil dos fornecedores de equipamentos e dos prestadores de
Servigos.

O declinio das atividades e interesse da Petrobras na regido, em funcdo da énfase
estratégica aos campos offshore, e associado ao periodo de liberalizacdo, abertura
comercial e desregulacdo da década de 1990 no pais, desmontou parte significativa
da industria local.

Anteriormente, quando a Bacia do Recbncavo ainda representava um campo
fecundo de negdcios para a Petrobras, a empresa, monopolista no pais, exerceu
forte papel na capacitacdo de fornecedores nacionais de bens e servicos e
estruturou uma rede de fornecedores locais para seu atendimento. Dentre tais
fornecedores, 0s que sobreviveram ao processo que emergiu da década de 1990,
passaram por transformacfes internas, buscando se adequar a retracdo das
atividades produtivas, reduzindo tamanho e escopo das atividades, mas mantendo,
ou mesmo ampliando, as bases de capacitacdo para o processo de producao.

No que se refere a infraestrutura educacional e tecnoldgica, destacam-se
particularmente a UFBa e Unifacs, universidades que vém desenvolvendo P&D com
foco no setor, sendo apresentadas suas principais linhas de pesquisa e
desenvolvimento tecnologico para o Recbncavo. Verificou-se, ainda, que as
empresas atuantes no arranjo imprimem poucos esforcos de P&D na regido. No
caso da Petrobras, tal constatacdo se relaciona a pouca énfase dada aproducéo
local. No caso das duas outras operadoras, registra-se a auséncia de experiéncia
prévia nas atividades de producao de petréleo, além do fato de serem empresas de
menor porte, se comparadas as grandes operadoras tipicas do setor, ndo realizando
dispéndios relevantes de P&D.

Entretanto, as informacdes levantadas no estudo indicam a existéncia de
possibilidades concretas de (re)dinamizacéo deste arranjo, a partir da adequacéo de
um conjunto de fatores, que incluem a melhoria das condi¢cdes locais de infra-
estrutura, o ajustamento do arcaboucgo regulatério, 0 adensamento da estrutura
produtiva e dos relacionamentos inter-industriais subjacentes e a intensificacdo dos
esforcos inovativos realizados pelos agentes, particularmente aqueles que envolvem
articulacGes cooperativas que possibilitam uma integragéo virtuosa de competéncias
complementares. Observa-se que tal dinamizacdo envolve diversos aspectos
sistémicos e deve contar com a participacdo de variados atores de ambito
governamental e privado, nomeando-se, particularmente, MME, ANP, MCT, Governo
do Estado da Bahia e suas agéncias de promocdo, governos dos municipios,
operadoras, incluindo a Petrobras, e fornecedores.

Trés aspectos apresentados ao longo do estudo sédo de especial importancia para a
proposicdo de politicas e estratégias de desenvolvimento para o arranjo:
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a) adequacdo do marco regulatério para concessdo de areas de exploracdo e
producédo de petr6leo em campos maduros e/ou marginais;

b) criacdo de novas formas de articulagdo e cooperacdo entre atores locais com
vistas a contemplar as transformacées em curso na estrutura produtiva do
arranjo;

c) ampliacdo dos canais e incentivos para capacitacdo tecnoldgica, produtiva e
mercadologica de atores locais através de mecanismos coletivos e interativos de
aprendizado voltado para inovacéo.

Tendo em vista a tendéncia internacional de exploracdo de campos maduros ou
marginalmente econémicos por empresas independentes de médio e pequeno porte,
requerendo-se um grau elevado de articulacéo entre os diversos segmentos, aponta-
se para a necessidade de realizacdo de ajustamentos no arcabouco regulatorio
contemplando principalmente os seguintes aspectos: (i) selecdo e oferta publica de
um portfélio de campos marginais economicamente atrativos; (ii) realizacdo de
ajustamentos nas clausulas de direitos e obrigacbes, bem como nas condi¢cbes
financeiras dos contratos de concessdo das areas licitadas; (iii) concessdo de
incentivos e realizacdo de ajustamentos na estrutura de taxas e tributos visando
facilitar a entrada de empresas de médio e pequeno porte no segmento; (iv) criacdo
de incentivos ao fortalecimento de articulagcdes entre agentes (empresas de médio e
pequeno porte, prestadores de servicos especializados, instituicbes de pesquisa,
etc.) para a montagem de arranjos interorganizacionais (consorcios de prospecc¢ao e
exploracéo, por exemplo) que facilitem a exploracdo do segmento; (v) avaliacdo de
mudancas nos modelos de cessdo de campos de exploracdo que permitam e
incentivem a cooperacao da Petrobras.

Em relacdo as questbes de coordenacéo, verifica-se que o sucesso do novo modelo
de exploracdo e producao de petréleo na regido do Recbncavo, baseado no papel
de pequenos operadores, passa também pela criacdo de incentivos para o
estabelecimento de novas formas de articulagdo entre atores locais. Pequenos
operadores ndo podem se adequar ao perfil de contrato firmado entre grandes
operadores como a Petrobras, ao mesmo tempo em que os prestadores de servico,
tampouco realizam compras de equipamentos em grande escala. A solucdo desta
guestdo passa, entre outras iniciativas, por uma redefinicdo dos modelos de
negoécios de alguns prestadores de servico, ou pela formacédo de consorcios para
aquisicdo de servicos e equipamentos entre 0os novos operadores de petréleo na
regido.

Ndo obstante o fato de ter seu foco estratégico de negécios e de capacitacao
tecnoldgica voltado para as atividades offshore, considera-se que a Petrobras ainda
cumpre um papel central e pode vir a ampliar sua importancia na articulagdo dos
agentes ligados ao setor na regido do Recbncavo. Assim, na medida em que ainda
controla alguns servicos estratégicos para a producdo de petréleo na regido, o
sucesso de novos operadores de campos passa, hecessariamente, pelo intercambio
de conhecimento técnico com a Petrobras. A fim de ampliar tal intercambio, seria
importante que a Petrobras considerasse como uma de suas prioridades a sua
participacdo em projetos de pesquisa voltados para o atendimento das
especificidades da explotacdo de petréleo em campos maduros, reproduzindo
modelos de coordenacdo que ja se mostraram bem-sucedidos em outras areas
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(como no caso da RETEP), com as devidas adaptacfes em funcéo das condicbes
locais da regido do Recdncavo. Isto implica em ampliar a concepg¢éo de “inovacao”
gue orienta a definicao de projetos prioritarios da empresa, incorporando a busca de
avancos que apresentam um expressivo potencial de dinamizacdo das condicdes
produtivas locais.

Assim, a busca de novas formas de articulacdo entre atores locais pode ser
sinalizada através de novos modelos institucionais, como a formacdo de
cooperativas entre os novos operadores dos campos de petroleo na regido, ou
mesmo entre operadores e fornecedores de equipamentos e servicos
especializados. A associacdo entre os pequenos operadores pode ser um artificio
para superar algumas restricbes para viabilidade do negécio em pequena escala de
producéo e pequeno numero de poc¢os. Tal associacdo pode, por exemplo, atuar em
conjunto na busca de maior poder de barganha nos contratos de prestacdo de
servigo, possibilitando a flexibilizag&do do perfil destes contratos. Da mesma forma, a
dinamizacdo das atividades de exploracdo e producdo de petréleo permitiria um
consideravel incremento na demanda local de equipamentos. O atendimento desta
demanda pode ser feito por fornecedores de equipamentos da regido, uma vez que
0S mesmos possuem capacitacdo para tanto, em detrimento da necessidade de
importacbes. Mais do que isto, com a reativacdo do parque local, estas firmas
poderiam estender sua atuacéo para as demais regides semelhantes ao Reconcavo
Baiano, como os campos maduros de Alagoas, Sergipe e Rio Grande do Norte.

Outras formas de politicas mais especificas também podem ser destacadas na
organizacao da estrutura produtiva do arranjo:

* Incentivo a entrada de novas firmas prestadoras de servigo, principalmente se
adequarem seus contratos ao perfil de pequenos operadores. Um firma
prestadora de servigco passaria a ter alguns incentivos caso ofertasse seus
servicos através de contratos mais flexiveis ao invés de contratos firmes. A
presenca de uma nova empresa prestadora de servico com este perfil,
estimularia novos investidores a adquirir areas de E&P de petroleo na regido.

* Incentivo para aquisicdo local de equipamentos. Na medida que Varios
produtores estejam operando e gerando demanda por equipamentos na regido
cria-se uma demanda que potencialmente pode ser atendida pelas firmas locais,
uma vez que possuem capacitacao no fornecimento as empresas de petréleo.
Contudo, o deslocamento das compras de equipamentos importados a favor da
aquisicado local pode necessitar de um estimulo temporario para a reativacao do
potencial fabril local. Do mesmo modo, deveria ser avaliada a possibilidade de
concessao de incentivos para a implantacao de industrias produtoras de insumos
criticos para recuperacao avancada de petréleo na regiao.

Por fim, dentre as proposi¢cGes de politicas voltadas para ampliar os incentivos e
canais para capacitacao tecnoldgica e inovativa de atores locais pode-se destacar:

= Mobilizacdo de instrumentos que facilitem o acesso de PME a tecnologias mais

modernas adaptadas as necessidades de campos maduros, geradas por
universidades e instituicdes de pesquisa;
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Ampliacdo do apoio a capacitac@o local através da utilizacdo dos recursos do
CTPETRO a partir da referéncia de novos modelos institucionais de articulagédo
universidade-empresa;

Criacao de medidas de apoio tecnoldgico as empresas voltadas para producao
em pequena escala, contemplando tecnologias de recuperacao terciaria, de
elevacao artificial de reservatérios e de recuperacao de areas de exploracéo
ambientalmente degradadas.
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Angela Uller e equipe
Coordenacédo: Projeto Tendéncias
Frederico Reis de Araudjo e Hugo Tulio Rodrigues

Focaliza a atual capacidade de inovacéo do setor do Refino, no Brasil, identificando
0s seus principais desafios tecnoldgicos e avaliando a capacitacdo das empresas da
cadeia produtiva e das instituicdes de pesquisa e de ensino. Para a andlise da
cadeia produtiva, foram selecionados a Petrobras e um conjunto de empresas
fornecedoras de bens e servicos, em segmentos da cadeia considerados criticos,
nomeadamente, Caldeiraria e Engenharia, responsaveis pelo atendimento de
consideravel parcela da demanda do setor nos préximos anos. O trabalho identifica
um conjunto de temas tecnoldgicos no setor que devem ser objeto de pesquisa e
desenvolvimento.

Hoje, o segmento do Refino do setor O&G enfrenta um consideravel ‘leque’ de
desafios, a saber, a qualidade do petréleo nacional, a adequacéo do parque ao perfil
de consumo, as press6es ambientais sobre a qualidade dos combustiveis e a
eficiéncia energética.

A maior parte do petrdleo produzido no Brasil € pesado, com elevada acidez
nafténica (provocando corrosdo), com alto teor de nitrogénio e contendo metais
pesados (reduzindo a eficiéncia de catalisadores). Além disso, a evolugcdo do
consumo de derivados no pais sinaliza uma presséo crescente da demanda por
derivados leves e médios, especialmente a gasolina e o diesel, e reducao da
demanda por derivados pesados como o 6leo combustivel. O desenvolvimento de
novos materiais, catalisadores, processos de neutralizagdo, coqueamento retardado,
hidrogenacao e cragueamento térmico sdo exemplos de areas para a atuacao da
P&D. O trabalho propde uma série de temas tecnolégicos em cada uma das areas
citadas.

Outro grande desafio esta no atendimento as especificacbes de emissbes dos
combustiveis, apés queima, implicando na reducdo dos teores de enxofre e
aromaticos na gasolina e a reducéo de enxofre e aumento do cetano no diesel. Para
a P&D sao colocados temas tecnologicos em diversas dareas tais como
desenvolvimento de produtos especificos para segmentos de mercado, processos
de remocéo de SO, catalisadores, biocatalisadores, aditivos, redugéo na producéo e
emissao de finos, aperfeicoamento da combustéo, etc. O tema do meio ambiente
requer, ainda, acfes de P&D em temas mais abrangentes, tais como a modelagem
de sistemas ambientais e a avaliacao de impactos na saude.

Um desafio constante nas diversas agendas de empresas e instituicbes, em todo o
mundo, é a eficiéncia energética. Como temas tecnoldgicos podem ser citados
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processos de separacdo por membrana, processos biolégicos, separacédo por
adsorcao, catalisadores liquidos, calor por ativagdo molecular, novos equipamentos
de troca de calor, etc.

A Petrobras, como principal empresa produtora do setor do refino, dispbe de
reconhecida capacitacdo em pessoal de P&D, engenharia e gestdo, dominando as
tecnologias de processo e engenharia e contando com programas tecnol6gicos
especificos para o setor, Proter (tecnologias estratégicas do refino), Inova
(combustiveis), Prorec (otimizacdo e confiabilidade) e Proamb (meio ambiente).

Embora lidem com uma tecnologia estavel e bem disseminada e sejam fornecedoras
tradicionais do setor, as empresas fabricantes de equipamentos de caldeiraria
analisadas, no que se refere a capacitacdo tecnoldgica, apresentam o seguinte
perfil: atividades de P&D inexistentes, limitada capacidade em projeto ja que areas
de engenharia sO6 existem em empresas de médio/grande porte, estratégia
tecnologica baseada na compra de tecnologia através de licencas e parcerias e
pequeno relacionamento com universidades e centros de pesquisa.

Para a evolugcdo da capacidade inovativa do segmento da caldeiraria, propde-se,
como condi¢des necessarias, o conhecimento do mercado de equipamentos, regras
claras para acesso ao mercado e 0 estabelecimento efetivo de condigbes
isondmicas com 0s concorrentes internacionais. Como condi¢cdes suficientes, o
desenvolvimento da capacidade financeira, investimentos em capital intelectual, e
linhas de financiamentos para a producdo, P&D, tecnologia da informacéo e
capacitacdo de pessoal.

As empresas de engenharia analisadas, por sua vez, apresentam capacidade de
adequacdo ao mercado inclusive com visdo de longo prazo, investimentos em
tecnologia da informacéo, atuagbes em outros paises e um mix de equipe propria
com pessoal terceirizado. Entretanto, de maneira geral, ndo estdo capacitadas para
realizacdo de projetos basicos, poucas tém capacidade para oferta de pacotes
projeto-instalacdo e, ainda, poucas com capacidade em montagem de instalacdes
industriais para o setor. H4 uma clara necessidade de estreitamento das relacdes
das empresas de engenharia com a Petrobras.

Um detalhado levantamento das capacitacdes de instituicbes de pesquisa e de
ensino, em todo o pais, para as areas do conhecimento relacionadas com as
técnicas demandadas pelo setor do Refino esta apresentado, bem como a
guantificacdo dos principais grupos de pesquisa. O trabalho conclui pela existéncia
no pais de capacitacdo em todos os segmentos (processo, projeto e producao), com
maior concentracdo em processos e insuficiéncia de grupos de pesquisa has regides
norte e centro-oeste.

Finalmente, é apresentado um conjunto de propostas de acdes destinadas a
estimular a inovagdo no setor do refino no Brasil, através da atenuacao dos gargalos
identificados ao longo da pesquisa. A¢des sao enderecadas ao governo (legislacao,
fiscalizagdo, financiamento e regulacéo), setor produtivo (integracdo com instituicdes
de ensino e pesquisa, articulagdo com a Petrobras e fornecedores, ampliacdo da
capacitacdo, dentre outras), instituicbes de ensino e pesquisa e associacdes, como
a ONIP.
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Titulo: Refino: Regulacado e Gestdo de Risco
N° de paginas: 69
Execugéo: Moacir Duarte - consultor —- COPPE/UFRJ
Coordenacédo: Projeto Tendéncias

Hugo Tulio Rodrigues

Sao identificados os elementos caracteristicos das analises de risco das refinarias, a
serem empregados para um processo de regulacao e controle. Como complemento,
sdo apontados os topicos principais que demandam pesquisa para integracdo de
técnicas e para a ampliacdo do estoque de conhecimentos, de modo a viabilizar a
regulacdo. Tem duas aplicacbes imediatas: a) servir de base para a avaliacdo
comparativa dos niveis de risco das refinarias ja implantadas e b) permitir o controle
das tecnologias empregadas nas novas refinarias, estimulando a producéo nacional
em detrimento de importacdes.

A regulacao dos itens que constituem interface de interferéncia com o cotidiano das
comunidades e impactos sobre o meio ambiente é tarefa intransferivel do poder
publico. O conjunto disponivel de instrumentos legais foi construido a partir de 1986
e por esse motivo existe um grande namero de instala¢gdes industriais que nao foram
projetadas para atender as demandas das legislacbes. A regulacdo e o controle do
risco das atividades pode ser um eficiente instrumento para garantir a qualidade
ambiental.

As falhas dos equipamentos ou dos sistemas sédo consideradas de risco, apos
submetidas a dois critérios: a) a probabilidade de ocorréncia de um determinado
acidente e b) a amplitude e intensidade dos danos potenciais aos seres humanos, a
biota e ao patrimdénio. Considerando esse aspecto, 0 grau de risco de uma
determinada instalacdo pode ser alterado progressivamente devido ao aumento da
populacéo, dentro dos espacos sob impacto dos acidentes potenciais.

Avaliando especificamente o risco para a atividade de uma refinaria, o conjunto de
unidades apresenta algumas caracteristicas particulares que tornam complexas as
avaliagbes de risco. Além disto as interferéncias reciprocas entre as falhas dos
equipamentos e/ou suas consequéncias, isto €, falhas de causa comum e “efeito
domind” respectivamente, sdo fatores que também devem ser considerados como
variaveis no processo de avaliacdo do risco.

A questao relevante € a necessidade de se formar uma base paramétrica adequada
para a regulagdo dos niveis de risco aceitaveis para a sociedade. A regulagdo deve
respeitar as caracteristicas metodoldgicas e as limitagbes dos instrumentos
disponiveis para a analise. A solugdo do problema da escolha de um ou mais itens
gue permitam avaliar e regular o grau de risco social de uma refinaria permitira
estender indiretamente o controle da agéncia reguladora, sobre as suas
caracteristicas tecnolégicas e organizacionais.
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Para a andlise realizada foi considerado um conjunto padrdo minimo, composto de
uma unidade de destilagdo atmosférica e a vacuo e uma unidade de cragueamento
catalitico. A refinaria hipotética é integrada por algumas unidades periféricas que
serdo incluidas conforme sua relevancia dentro do processo de selecdo dos
cenarios de acidentes que subsidiardo as propostas de instrumentos para a
regulacdo. Estd apresentada a descri¢cdo das principais caracteristicas do processo
e dos equipamentos das unidades consideradas no estudo. Apés definir o conjunto
de unidades e equipamentos que constituem as refinarias é necessario estabelecer
0s riscos significativos. Esses devem ser traduzidos sob forma de cenarios de
acidentes, que podem ser objeto de alguma acédo reguladora no processo de
implantagéo e operagdo de uma refinaria.

A selecdo dos cenarios basicos de acidentes potenciais deve ser feita de forma
sistematica para garantir a identificacdo dos seguintes elementos: de todos os tipos
de acidentes que podem acontecer em uma instalacao, das areas onde estes
acidentes podem ocorrer, das condicbes mais favoraveis e das mais criticas para
ocorréncia dos acidentes, a delimitacdo das areas potencialmente afetadas pelos
efeitos dos acidentes e a integragdo dos acidentes com as vizinhancas, que
representem a possibilidade de geracédo de novos acidentes (efeito domino).

Nas instalagdes de maior complexidade, como as refinarias, devem ser realizadas
andlises quantitativas e as consequiéncias dos acidentes sdo calculadas com base
no resultados das analises de vulnerabilidade e de conseqiiéncias. Considerando o
caso especifico das refinarias de petrdleo os principais eventos acidentais que
constituem a tipologia basica de acidentes em refinarias de petréleo séao:
vazamentos de nuvens de vapores, de liquidos/aerosois, e de gases toxicos;
explosdes de equipamentos e de vapor devidas ao contato de produtos ultraviscosos
qguentes com agua; incéndios em materiais de revestimento; vazamentos de
hidrocarbonetos pesados e de insumos toxicos.

O conjunto de exigéncias que compdem hoje o processo de licenciamento ambiental
€ satisfatério para a avaliacdo dos riscos das refinarias. Os aspectos referentes ao
risco ja sao estudados durante o processo regular de implantacdo das unidades de
refino, sendo necessario reconhecer que os processos de licenciamento e regulacao
devem constituir-se em instancias complementares.

Entretanto, existe espaco para a inser¢cdo da avaliacdo do risco ambiental, como
item da regulacdo da atividade de refino do petréleo. Dentro da pesquisa realizada, a
definicdo dos niveis de aceitabilidade do risco pode ser considerada como uma das
alternativas para a realizacdo do objetivo proposto. A definicdo dos niveis de
aceitabilidade do risco de uma refinaria pode ser baseada nas curvas FN (freqiéncia
X n° de pessoas), que permitem reproduzir os contextos de risco, isto €, instalagdo e
0 meio ambiente, de modo a que se tornem comparaveis para a analise. Ao mesmo
tempo, é possivel verificar o grau de risco de diversas composi¢des de unidades,
conforme é caracteristica das refinarias, empregando a mesma metodologia.

Para a definicdo e manutencdo de uma metodologia adequada, que possa ser
empregada em um processo de regulacdo no Brasil, sdo necessarios estudos e
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atividades de pesquisa. As praticas recomendadas podem ser consideradas como
proposta basica para a implantacdo de uma avaliacdo de risco na regulacao da
atividade de refino.

O primeiro estudo necessario seria a avaliacao da base disponivel de informacdes e
a selecdo de um conjunto de refinarias para uma avaliagdo experimental. Isto
permitiria a definicdo do primeiro critério para aceitabilidade social do risco. O
trabalho poderia ser feito por meio da recuperacdo da documentacdo das analises
de risco, das unidades j& licenciadas. Com essa base de informag6es seria possivel
proceder a primeira analise comparativa, com alguns critérios experimentais a serem
elaborados.

Para a ratificacdo das hipoteses e para a manutencdo da metodologia, serdo
necessarias pesquisas em diversas areas: matematica aplicada, inspecdo de
equipamentos, acdes para o controle de emergéncias, seguranca de processo, e
formacao de bases documentais.
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A conquista da capacitacao tecnolégica em refino se deu em parte pela regulacéo
que, estabelecendo o monopolio para uma empresa estatal, criou as condi¢ces para
gue 0 pais conquistasse essa capacitacdo. A tecnologia do refino foi dominada
integralmente a partir da formacédo de uma base de engenharia nacional construida
pela Petrobras gracas a um vigoroso plano de investimento em capital humano. Com
a crise do petréleo de 1979 o parque de refino se viu diante de uma crise, restando a
disponibilidade de oleos pesados, inadequados ao perfii de mercado e da
configuragdo das refinarias. Nao havia tecnologia no mundo para resolver
inteiramente o problema brasileiro, a custos compativeis com as condi¢des do pais.
A estatal mobilizou seus técnicos e conseguiram superar o desafio. Esta acao trouxe
ganhos para o pais da ordem de US$ 1 bilhdo por ano, encaminhou solugées com
menor custo de investimentos, do que o que seria recomendado por projetistas
externos. A otimizacdo realizada pela Petrobras somente foi possivel pela
capacitacdo tecnoldgica operacional e em engenharia alcancadas.

Na década de 90 surgem restricbes a Petrobras relacionadas: aos precos dos
derivados, a pressdo paa venda de parte do parque de refino, a limitacdo dos
investimentos das estatais para atender parametros do FMI, deixando o parque de

refino estagnado. Com a Lei 9.487/97 a proposta de abertura do setor petréleo, para
a area de refino representou: garantir investimentos privados na expansao do

parque refinador e instituir a competicdo e com isso ganhar em qualidade e preco

(essa lei permitiu a ANP instituir subsidios as refinarias privadas e controlar precos e
importacdes). No entanto frustaram-se as expectativas de investimentos em novas

refinarias.

Os desafios presentes para a industria do refino nacional e sua ligacdo com os
modelos regulatérios sdo: as questdes da concorréncia, dos petroleos pesados, da
construcdo de uma refinaria, da qualidade e do meio ambiente, da seguranca e da
saude, e das adaptacdes no parque de refino atual e futuro.

A regulacao deve se voltar para apoiar a superagao dos desafios tecnoldgicos: a) o
de manter viva a tecnologia ja alcancada (diminuicdo da capacitacao tecnoldgica
pela evasdo de cérebros); b) resolver os problemas decorrentes de caréncias
verificadas e de novas demandas (processamento de quantidades crescentes de
petréleos pesados nas refinarias nacionais, adaptacdes do parque de refino
existente para conviver com alto teor de acidez nafténica e nitrogénio do petréleo,
novo encaminhamento da questdo ambiental e da seguranca e adaptacdo a
competicdo no mercado interno e expansdo no mercado internacional); e ¢) o
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desenvolvimento de novos processos ou inovacdo em relacdo aos existentes para
converter o petréleo, de qualidades variadas ou agressivas aos sistemas atuais, em
derivados cada vez mais valorizados, a custos operacionais menores e com
qualidade final aprimorada.

A tecnologia tem muito a contribuir para a definicdo de uma politica em relagédo ao
refino e o 6rgao regulador tem importante papel no processo de efetiva adaptacao
para o pais alcancar maxima competitividade e garantir que a atividade seja
conduzida respeitando os interesses nacionais. Um esquema nacional de refino para
ser considerado adaptado a concorréncia deve contar com: maxima conversao de
6leo combustivel, maxima producédo de gasolinas a partir de naftas, esquemas
adequados para producédo de diesel, maxima utilizacdo dos componentes do GLP,
capacidade para produzir derivados atendendo as especificagdes internacionais e
menor passivo ambiental.

Com o objetivo de defender a capacitacdo e o interesse nacional propfe-se que
sejam instituidas regras mais restritivas quanto as especificacbes de produtos
importados e que sejam associadas eventuais concessoes a esquemas aprimorados
de refino e processamento de petréleo nacional pesado, para que se tenham
unidades competitivas. As adaptacbes para atingir maxima competitividade
encontram obstaculos (atendimento do mercado interno e a evolugéo do seu perfil, e
de tecnologias e caréncia de recursos financeiros para atender a velocidade imposta
pela abertura). A concessao para formuladores de gasolina ou para instalacdo de
pseudo-refinarias ndo deve ser dada, pois ndo resolvem a questdo da demanda de
diesel, ponto fraco no suprimento energético nacional, e diminuem a rentabilidade
dos investimentos mais abrangentes por priva-los de parte do mercado de gasolina.

Prop&e-se também que o pais repense a qualidade dos derivados: compatibilizando
novas exigéncias ambientais e otimizacdo do parque de refino nacional. Orgéos
reguladores e ambientais exigem especificacbes para os derivados do petréleo
algumas vezes conflitantes com a realidade da economia nacional. Ao procurar
seguir especificacdes dos paises mais desenvolvidos, estamos indo além deles no
controle ambiental.

O Orgao regulador deve também zelar pela seguranca operacional entendida como
tecnologia, mecanismos e padrbes que minimizem os acidentes. Sugere-se um
fortalecimento da ANP e 6rgdos governamentais nas questées de seguranca e meio
ambiente e que sejam fomentados a utilizacdo de equipamentos mais seguros:
Nnovos acgos, materiais em geral, novas configuracdes, novos processos de soldagem
e de inspecao, softwares avancados de monitoramento, processos avancados de
investigacdo de condicdes dos equipamentos em operacdo, desenvolvimento de
automacéao e controle de processos e monitoramento de equipamentos.

Com o objetivo de desenvolver o setor de refino propde-se que o mercado seja
pensado de forma global (CNPE, ANP e Petrobras) integrando as politicas de O&G
e de C&T. Programas de conservacao de energia que levem a economia de diesel e
que promovam a inser¢cdo do gas natural no segmento domiciliar (substituindo o
GLP) podem dar mais tempo para as adaptacdes no refino. ANP e Petrobras
deveriam conciliar a questao dos investimentos: com vistas a eficicia de garantia do
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suprimento futuro, de respostas adequadas a concorréncia, de processamento de
todo o petrdleo pesado nacional, de demandas de protecdo temporaria, e de
mecanismos de incentivos para adequar a Otica empresarial aos interesses
nacionais.

Aliado a estas acdes, uma mobilizacdo tecnoldgica. O pais deve influenciar a
trajetéria de desenvolvimento tecnolégico do setor petroleo, pois somente um
especial trabalho de pesquisa de vanguarda garantira resultados econdmicos para a
nacdo. Através dos recursos do CTPETRO, poderdo ser articuladas redes
cooperativas (utilizando a metodologia de centros de exceléncia) integrando 6rgéos
de governo, centros de pesquisa e universidades e empresas. O dominio de uma
tecnologia de vanguarda no refino pode resolver os problemas nacionais de
abastecimento e ser também um excelente negécio.

A folga do refino mundialmente tende a diminuir, o que pode se transformar numa

oportunidade para o setor de refino nacional, que necessitara de suporte tecnolégico
de vanguarda.

31



L
O,

=
PROJETO CTPETRO
Tendéncias Tecnoldgicas
REsSuMO EXEcUTIVO - NOTA TECNICA 10
REFERENCIA
Titulo: Gas Natural: Dinamica da Industria no Brasil e Tecnologias

Emergentes de Transporte e Estocagem
N° de paginas: 98
Execucéo: Centro Brasileiro de Infra-Estrutura — CBIE

Rafael Schechtman e equipe
Coordenacgédo: Projeto Tendéncias

José Maldonado e Paulo Krahe

O estudo compreende a analise do mercado, regulacédo e dinamica de inovacao nos
segmentos de transporte, distribuicdo e estocagem do gas natural no Brasil.

Estimativas de crescimento da producdo e consumo, a busca por energéticos mais
limpos associados a press6es ambientais, processos desregulatorios, privatizacoes,
internacionalizacdo das empresas de energia, perspectivas tecnolégicas, entre
muitos outros elementos, fazem do setor de gas natural uma area de interesse
crescente em nivel mundial. No Brasil, este quadro é reforcado pelas perspectivas
governamentais de que o gas natural represente 12% da matriz energética em 2010.

Entretanto, importantes indefinicdes ainda persistem tanto relacionadas a eficacia
dos mecanismos regulatérios, como aos prognésticos de expansdo do mercado
consumidor no pais.

No ambito federal, discute-se a concepcédo de um novo marco legal (Lei Geral do
Gas) que detalhe e expanda o tratamento de temas tais como: desverticalizagao,
participacdes cruzadas, tarifas de transporte e defesa da concorréncia. Uma politica
de precos e subsidios para o gas natural que incorpore os beneficios ambientais e
incentive a expansdo eficiente da producdo e do consumo constitui, também,
matéria ainda indefinida.

Existem, adicionalmente, incertezas quanto a manutencdo de altas taxas de
crescimento da demanda tendo em vista o redimensionamento do programa de
geracgdo termelétrica. As oportunidades de crescimento sdo, também, nitidamente
limitadas pela infra-estrutura de transporte e distribuicdo, pequena e pouco capilar.

Dentro deste contexto, a inovacdo representa importante fator indutor do
crescimento. Através da incorporacdo do desenvolvimento tecnolégico, pode-se
assegurar tanto a crescente confiabilidade da oferta e qualidade do produto, como
promover a abertura de novos mercados e novos formatos comerciais.

Em nivel mundial, os segmentos de transporte, distribuicdo e armazenagem contam
com uma ampla rede de fornecedores com os quais desenvolvem, adaptam e
incorporam novas tecnologias. Esse relacionamento complementa as iniciativas de
P&D internas as empresas e estabelece uma forte interacdo da industria de gas
natural com setores tecnologicamente dindmicos e difusores de novos
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conhecimentos técnico-cientificos. Universidades e outras instituicbes de pesquisa
(laboratorios, por exemplo) participam também destas estruturas de cooperacgao,
geralmente patrocinadas por agéncias governamentais. Este formato organizacional
visa racionalizar os investimentos em inovacao, agregar as vantagens competitivas e
melhores praticas de cada agente envolvido, diluir os riscos associados aos
investimentos em P&D e viabilizar um leque mais amplo de projetos.

De acordo com as analises efetuadas no estudo, os esfor¢os de inovagdo em nivel
mundial podem ser reunidos em sete areas relacionadas aos processos produtivos e
organizacionais das atividades de transporte, distribuicéo e estocagem:

1. A utilizacdo de novos materiais de superior qualidade e resisténcia na
construcdo dos gasodutos, sistemas de GNL e GNC (navios metaneiros,
estacOes de liquefacao, regaseificacdo, caminhdes e cilindros).

2. O uso de monitoramento e controle remoto através de transmisséo de dados via
satélite ou cabo de fibra para gestdo dos parametros da rede (fluxo, presséo,
gualidade do produto), investigacdo de falhas, vazamentos e acidentes.

3. A aplicacdo de tecnologias de informacdo e microeletrbnica a operacao,
planejamento, construgcdo das redes e plantas de armazenamento, como
também a comercializacdo de gas natural dando suporte a estratégias de
convergéncia com outras industrias de rede (energia elétrica, agua e esgoto e
telecomunicagoes).

4. Novas tecnologias de armazenagem, construcdo e expansdo das redes ou
sistemas de GNL.

5. Novas tecnologias de tratamento, preparacéo e processamento do gas natural.
6. Novas tecnologias de GTL e de GNC.

7. Maior qualidade das informacbes e novas ferramentas de simulacdo para
aprovacao regulatoéria.

No Brasil, além dos recursos do CTPETRO, o processo de inovagdo se concentra
principalmente na Petrobras e na sua estrutura interna de P&D. A empresa dispde
de uma série de projetos estratégicos de P&D voltados para o GTL, GNL e para a
montagem de unidades de estocagem de gas natural no pais. Em paralelo, a
empresa foi uma das criadoras da RedeGasEnergia, parceria de ambito nacional
compreendendo atualmente 23 empresas-ancoras e 33 instituicdbes de pesquisa.
Concebida a partir da logica e do desenho dos Centros de Exceléncia desenvolvidos
pelo Cenpes, a RedeGasEnergia retne atividades de P&D diretamente relacionadas
com o aumento da comercializagdo de gas natural.

De forma geral, as oportunidades tecnoldgicas no Brasil referem-se a desafios que

visam fomentar a credibilidade, flexibilidade e a modicidade tarifaria, balizadores da
expansao sustentada da indudstria.
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InovagBes tecnolégicas que impliguem em um baixo indice de acidentes, alta
gualidade dos produtos e integridade da oferta sdo elementos essenciais para
garantir a previsibilidade e credibilidade ao mercado consumidor. Dado o carater
nascente das redes de gasodutos e os elevados investimentos necessarios para
expansdo, a ampliacdo do numero de consumidores a nivel regional passa pela
utilizacdo de novas tecnologias relativas a formas e alternativas de transporte.

No caso da distribuicdo, as novas tecnologias para a movimentacdo e
comercializacdo do GNC sdo uma oportunidade de levar o gas natural a locais e
segmentos econdmicos onde inexiste uma infra-estrutura de gasodutos. Entretanto,
a introducéo do GTL poderd alterar radicalmente a estrutura da oferta de derivados
de petréleo e a cadeia produtiva do gas natural. No Brasil, o tema esta intimamente
associado ao melhor aproveitamento das reservas do energético no pais e podera
constituir um veiculo chave para o aumento da comercializacao.

Uma outra forma de dar flexibilidade a oferta de gas natural seria a in®er¢do da
atividade de estocagem no pais, visando o atendimento de perfis de demanda
especificos com custos adequados. Para tanto, o primeiro passo sera a identificacdo
de areas geoldgicas proprias para a atividade. Por sua vez, inovacbes que
maximizem a vida Util das instalacdes existentes e reduzam os custos de construcao
das redes de transporte e distribuicdo sdo uma maneira de garantir niveis
competitivos de tarifas de transporte e distribuicdo e assegurar a maior penetracao
do gas natural.

Neste contexto, oito temas tecnolégicos foram identificados como fundamentais para
expansao da industria no Brasil, a saber:

1. Incrementar o monitoramento e avaliacdo da integridade e seguranca dos
sistemas de transporte e distribuigdo.

2. Incrementar a flexibilidade e elevar o fluxo de gas natural nos sistemas de
transporte e distribuigéo.

3. Dispor de infra-estrutura de armazenagem.
4. Reduzir a incidéncia e custos de acidentes causados por agentes externos.

5. Racionalizar e reduzir dos custos de construcdo de redes de transporte e
distribuicéo.

6. Incrementar a qualidade das informacdes para o licenciamento e aprovacao das
novas tecnologias e investimentos em infra-estrutura.

7. Dispor de meios de transporte alternativos (GNC, GNL e GTL).

8. Reduzir os custos limpeza do gas no city-gate (p6 preto).
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O estudo compreende a caracterizagao:

0] do marco regulatério e suas tendéncias considerando os cenarios global,
internacional e nacional, destacando o0s requisitos processuais de
licenciamento e gestédo, de controle da poluicdo e da qualidade ambiental, de
prevencdo/atendimento de situacbes de emergéncia e de utilizacdo de
insumos e produtos do setor;

(i) do estado da arte internacional concernente as ecnologias desenvolvidas
el/ou utilizadas pela industria de E&P no Mar do Norte e EUA, assim como
dos esforgos tecnolégicos desenvolvidos por empresas no setor no campo
das fontes de energia alternativas/renovaveis; e

(iii) das tendéncias inovadoras em meio ambiente para a industria de O&G.

Os pontos de destaque nas conclusdes propostas sao:

» Desenvolvimentos e regulamenta¢des ambientais realizadas nos ultimos 30 anos
introduziram um elemento novo nas atividades de O&G, produzindo efeitos (e
desafios) nos planos gerencial, econbmico e tecnoldgico para os diferentes
segmentos dessa industria. Esses efeitos podem ser categorizados da seguinte
forma:

v' mudancas nas condi¢cées de tomada de decisdes que passam a acontecer
em um ambiente que inclui novos atores tais como: comunidades tradicionais
e/ou locais, organizacbes nado-governamentais ambientalistas, liderancas
politicas, a prépria midia, dentre outros;

v' mudancas na estrutura corporativa correspondendo a resposta dada pelo
setor as exigéncias contidas nessa regulamentacéo, tanto no que diz respeito
aos aspectos processuais/gerenciais como também ao acesso a reservas, a
producédo de derivados e ao uso dos mesmos;

v' mudancas em termos do capital e custos envolvidos na operacionalizacao
das atividades do setor na medida em que a regulamentacdo impde
requisitos e responsabilidades adicionais para os diferentes segmentos da
cadeia produtiva;

v" mudancas no que diz respeito a liberdade de acesso aos recursos ou as
areas onde eles estdo localizados na medida em que parte dessa
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regulamentacdo passa a proteger areas/ecossistemas sensiveis do ponto de
vista ecol6gico, econémico e cultural;

v mudancas sob a forma de novos requisitos e restricdbes que afetam os
produtos da industria de O&G, em especial no que se refere a qualidade e
intensidade de uso dos combustiveis;

v' mudancas derivadas da dilatacdo dos prazos necessarios a obtencdo das
autorizacfes cabiveis (em especial as chamadas "licencas ambientais") dado
gue boa parte dessa regulamentacdo, que se reveste cada vez mais de um
caréter preventivo, induz & necessidade de incorporar a variavel ambiental no
ambito do processo de planejamento das atividades dessa industria.

Esse conjunto de regras - hoje fortemente marcado pelo uso de instrumentos
denominados como de "comando e controle" (licenciamento, padrdes rigidos e
universais de lancamento e qualidade ambiental, aplicacdo de sancdes
administrativas e penais, dentre outros) - tende a uma transformacao no sentido de
incorporar novos instrumentos que tém como objetivo o estimulo do desempenho
ambiental da industria, premiando o desempenho acima do exigido por lei. Nesse
segundo caso, ganham especial relevancia os chamados instrumentos de mercado
(ou econbmicos), tais como licencas intercambiaveis, apoélices de desempenho,
incentivos fiscais ("tributagdo verde"), seguros ambientais, fundos de créditos
ambientais, dentre outros. Essas experiéncias tém apresentado progressos nos
paises membros da OECD em geral e nos paises da Escandinavia em particular.

O aprofundamento do emprego do principio do "poluidor-pagador" tem dado lugar a
introducao de impostos mais pesados sobre os produtos derivados de petréleo. Uma
Diretiva do Conselho da Comunidade Européia, publicada em 1994, ja tratava da
introducdo de um Imposto sobre as Emissdes de Diéxido de Carbono e Energia.
Espera-se que a implementacédo da Convencdo de Mudancas Climaticas dé origem
a mais taxas sobre o consumo de energia.

As operacdes da industria de O&G onshore tém recebido menor atencdo da
regulamentacao internacional se comparadas com as atividades offshore. De fato, o
segmento offshore da industria de O&G se tornou o centro focal do direito
internacional durante as Ultimas décadas. Quase todos o0s instrumentos legais
internacionais se voltaram para tais operacdes, seja em nivel internacional ou
regional. Dentre outras razdes, o fato da poluicdo marinha n&o reconhecer limites
dos blocos de concessao ou fronteiras nacionais explica ndo sé essa énfase como
também a existéncia de organizagfes internacionais especializadas em seguranca
maritima e prote¢do ambiental desse ambiente.

No entanto, a Convencgdo de Mudangas Climaticas tende a alterar essa énfase na
medida em que incide especialmente sobre a atividade de refino ou, mais
precisamente, sobre a qualidade e intensidade de uso dos derivados de O&G. Em
relacdo a atividade de refino, a legislacdo ambiental "trabalha" em duas frentes: a
primeira que se refere a reducdo dos impactos ambientais associados ao processo
industrial de refino, e a segunda que trata das especificacbes dos produtos do
refino/beneficiamento do O&G.
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A regulacdo da formulacdo dos derivados, principalmente dos combustiveis
primarios (gasolina e 6leo diesel), objetivando a reducéo das emissdes de poluentes,
tende a impactar fortemente o segmento de refino do ponto de vista tecnolégico e,
consequentemente, econdémico.

A pesquisa realizada sobre as tecnologias praticadas pela industria de O&G
evidenciou uma forte énfase no desenvolvimento de projetos de desenvolvimento
tecnoldgico relacionados mais diretamente com o abatimento da poluicdo e menos
com alteracdes de processo. Uma outra ordem de observacdes leva a dizer que as
inovacdes tecnoldgicas verificadas possuem muitas vezes outras forcas motrizes
além da regulacdo ambiental. Embora muitas delas tenham um alto significado
ambiental suas reais motivacdes sdo econdémicas e/ou sociais.

Esse mesmo levantamento evidenciou que varias empresas de O&G tém
direcionado intensivos recursos visando o0 desenvolvimento de tecnologias
alternativas de geracdo de energia. Uma grande companhia justificou seus
investimentos afirmando que ndo desejava "ser lider por um ou dois anos, mas
também daqui a cem anos". Contudo, grande parte de tais fontes se encontram
ainda em fase de pesquisa e ndo apresentam viabilidade econémica.

Os principais desafios tecnoldgicos associados a implementacdo da Convencao de
Mudancas Climaticas estdo associadas a tendéncias, ja detectadas, que atuam no
sentido de:

v expandir o uso do gas natural, o que colocara na agenda a questao de fontes
de suprimento a longo prazo, da viabilizacdo da producédo de géas a partir de
recursos ndo-convencionais (como os depoésitos de metano formados no
fundo dos oceanos) e, consequentemente, do desenvolvimento de novas
tecnologias de exploracéo e producao;

v' viabilizar tecnolégica e economicamente o uso, em larga escala, de fontes
energéticas alternativas (energia solar, edlica, biomassa), o que envolve uma
multiplicidade de desafios tecnoldgicos ao longo de toda a cadeia de
producéo, transformacéo, armazenagem e uso final dessas energias;

v' desenvolver novos equipamentos, processos, produtos e formas de
suprimento de servicos com elevada eficiéncia energética em todo seu ciclo
de vida;

v implementar medidas mitigadoras de emiss@es de gases de efeito estufa em
todos os segmentos da industria de O&G, destacando-se: (i) a reducdo de
emissdes de metano (venting) e de dioxido de carbono em queima nas
tochas (flaring) no segmento de E&P; (ii) a reducéo de emissdes fugitivas de
metano no transporte e distribuicdo de gas natural através de dutos e no seu
armazenamento em tanques; e (iii) o desenvolvimento, a longo prazo, de
métodos capazes de sequestrar o dioxido de carbono produzido na queima
de combustiveis fésseis e seu armazenamento de forma a impedir sua
liberagéo para a atmosfera.
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Gargalos tecnoldgicos do setor O&G na area de meio ambiente foram conceituados
como aquelas deficiéncias de conhecimentos e praticas (traduzidas em processos,
produtos e servi¢os) que, por afetarem negativamente o desempenho ambiental do
mesmo, sdo consideradas essenciais ao adequado controle da poluicdo, assim
como a prevencao e controle de situacdes de emergéncia e a recuperacao de areas
degradadas pelas atividades do setor.

A pesquisa aplicou a metodologia WebDelphi que incorpora todas as premissas
caracteristicas de um Delphi tradicional, ou seja: (i) € mantido o anonimato dos
responsaveis pelo preenchimento do questionario em um formulario disponibilizado
no site do Profuturo; (ii) a partir das indicacdes de gargalos obtidas por esse meio foi
realizada uma analise que compreendeu o tratamento estatistico da distribuicdo dos
resultados segundo critérios de classificacdo estabelecidos. Ressalte-se que o
conjunto de resultados obtido deve, contudo, ser objeto de progressivo refinamento.
O retorno desse material ao grupo dos respondentes - paralelamente a sua
divulgagéo na Internet - visara sua reavaliagdo e ira alimentar uma segunda rodada
da consulta, também calcada na metodologia de WebDelphi.

O questionario empregado na pesquisa WebDelphi foi estruturado a partir de trés
questdes sensiveis para o setor O&G na area de meio ambiente®, a saber: controle
da poluicdo, gestdo da seguranca e recuperacao de passivos ambientais.

Consistente com o cadastro montado para a realizagdo da consulta e com a
composicao do universo de especialistas envolvidos, no Brasil, com o setor de O&G,
alcancou-se envolver um conjunto de 78 respondentes distribuidos da seguinte
forma:

3 Além do acervo de conhecimentos acumulado pelo Projeto Tendéncias, essas questdes foram definidas a partir
de consultas aos programas e trabalhos apresentados em eventos organizados pelo setor O&G em anos
recentes. Dentre eles destacamos o 20t International Conference on Offshore Mechanics and Artic Engineering
(OMAE/RJ, 2001), o 1° Seminario Sobre Protecdo Ambiental na Exploracéo e Producéo de Petréleo (RJ, 2001), o
2002 SPE International Conference on Health, Safety and Environment (Malaysia, Marco 2002) e o 17t World
Petroleum Congress (RJ, Setembro 2002). Também foram consideradas informag0es sobre projetos apoiados
pelo CTPETRO no periodo 1999-2001, resultados obtidos pelo PROSPECTAR e relatorios de Pesquisadores-
Visitantes do PRH/ANP.
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REGIOES NO NE SE SuU CO
LoCALIZACAO
GEOGRAFICA DO 6% 14% 64% 12% 4%
RESPONDENTE
TIPOLOGIA DE ACADEMIA FORNEC. DE | OPERADORAS | REGULAGAO | INSTITUTOS
ORGANIZACOES BENS E E FOMENTO DE PESQuIsA

SERVICOS

INSERCAO
ORGANIZACIONAL | 36% 26% 15% 15% 8%
DO RESPONDENTE

As indicacbGes fornecidas pelos respondentes permitiram a identificagdo de um
conjunto de cerca de 200 gargalos tecnoldgicos que, uma vez depurado®, foi
classificado segundo seis diferentes chaves aplicadas em duas etapas:

ETAPA 1. DE ORDENAMENTO DOS GARGALOS LEVANTADOS (quanto as tematicas
enunciadas no proprio questionario, quanto ao foco do gargalo em relacdo ao setor
de O&G e quanto ao dominio dos conhecimentos necessarios a sua superacao); e

ETAPA 2: DE DEFINICAO DE PERFIS DOS GARGALOS QUE DEMANDAM TRATAMENTO
PREFERENCIAL (quanto aos segmentos da cadeia envolvida com o gargalo, quanto as
regides associadas com o gargalo e quanto ao campo de atuacdo/interesse dos
agentes produtivos que compdem a cadeia de O&G).

Visando identificar subconjuntos de gargalos cujo perfil serd objeto de analise mais
detalhada, o conjunto depurado de gargalos foi submetido a intercruzamentos que
tomaram por base as chaves de classificacao ja mencionadas. Os resultados desses
intercruzamentos estao a seguir listados.

Subsidios para compor a agenda de P&D sob a lideranca da industria de O&G:
= Agua produzida - despejos de perfuracdo/producéo offshore

» Fluidos de perfuracdo com baixa toxicidade

= Cascalho impregnado com fluidos de perfuracéo

» Fluidos de teste - meio marinho como destino final

» Efluentes de refinaria (destaque para amdnia e fenaois)

» Reciclagem de catalisadores

* Reducdo de flaring e venting

= Controle de emissdes fugitivas

» Metais pesados presentes no Gas Natural (mercurio)

» Deteccdo de vazamentos - monitoramento de corrosédo

= Monitoramento de tubulacfes com alta precisédo (vazao e pressao)
» Bioremediacédo de solos e aquiferos

Subsidios para a agenda de P&D em regime de parceria entre a industria de O&G e
outros setores:

4 0 processo de depuracéo do conjunto original visou, basicamente: (i) a eliminacdo dos gargalos que careciam
do detalhamento que permitisse seu entendimento e consequliente enquadramento; e (i) a fuséo de diferentes
gargalos referidos a uma mesma tematica.
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= Bacias de decantacao

» Residuos de atividades portuarias - agua de lastro

» Reutilizacao de residuos (minimizagao)

» Tecnologia de plasma com extintor de residuos

» Borras de petréleo - alternativas de destinacao

» Materiais contaminados com sulfato de bario (radioativos)

» Contencdo/recolhimento de 6leo em aguas oceanicas

* Monitoramento de qualidade do ar em atmosferas com alto grau de
contaminacao

* Biodegradacao de compostos utilizados na absorgéo de hidrocarbonetos

= Metodologias de valoragéo de ativos e passivos ambientais

E bom lembrar uma vez mais que os resultados obtidos correspondem tdo somente

as indicacdes feitas pelos respondentes, ndo tendo sido feito nenhuma outra analise

gue ndo tenha sido a classificacdo das mesmas e a realiza¢do dos intercruzamentos

indicados. Uma segunda rodada do processo de consulta devera ter lugar visando:

» Confirmar os desafios/temas tecnoldgicos apurados/tratados nessa primeira
rodada;

= Apurar os enunciados dos problemas associados aos desafios/temas
tecnoldgicos confirmados;

» Priorizar os desafios/temas confirmados;

» Desenhar o embrido de um Programa para tratar dos desdobramentos cabiveis.

Independentemente da necessidade de uma 2" rodada da consulta, cabem os
seguintes comentarios finais:

Os gargalos indicados na 1’ rodada conformam uma agenda que tende para uma
linha mais corretiva, enquanto a agenda internacional levantada no inicio dos
trabalhos apresentava um carater preventivo mais acentuado;

Os gargalos indicados estéo fortemente concentrados no E&P, especialmente nas
atividades offshore;

Entre os gargalos indicados predominam temas de abrangéncia nacional, com
énfase para problemas envolvendo efluentes liquidos, residuos sélidos e seguranca;

Foram indicados ainda, inUmeros gargalos nédo tecnoldgicos tais como:

» Geracao de conhecimentos sobre a dindmica de ecossistemas

» Sistematizacdo/disponibilizacdo de dados

= Mapeamento de areas ambientalmente sensiveis

» Fortalecimento de segmentos do mercado de fornecedores de B&S

= Capacitacdo institucional de agéncias ambientais

* Formacado de RH

» Avaliacdo de custo/beneficio de alternativas tecnolégicas disponiveis
= Complementacdo da regulacéo existente
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O estudo compreende uma analise de como vem se dando o processo de
recebimento e aplicacédo dos recursos advindos dos royalties do setor de O&G nos
municipios das regides da Baixada Litoranea e Norte Fluminense, apresentando-se
uma descrigdo geral de como os investimentos da industria do petréleo na regido da
Bacia de Campos vém impactando as populacdes residentes.

A analise foi efetuada visando-se responder as seguintes questdes: i) o que esta
ocorrendo na regido no que se refere a questdes sociais; ii) problemas derivados da
atividade de exploracdo do petréleo e possibilidades de solucao; e iii) formas de
contribuicdo do CTPETRO na busca de solugdes.

Foram identificados beneficios de atividades do setor para a regiao, destacando-se:
melhoria qualitativa e quantitativa do emprego; aumento da renda; criacdo de novos
negacios; valorizacao das terras; e forte incremento da capacidade de investimentos
das prefeituras em politicas sociais.

Contudo, foram também observados problemas — caracteristicos de diversas regides
fontes de petrdleo e gas no mundo — e que na regido em questao se relacionam em
grande medida com a pequena capacidade de coordenacgdo politico-administrativa
das autoridades municipais para harmonizar interesses de exploragdo e produgéo de
petrleo com aqueles das sociedades locais. Em conseqiiéncia, dentre outros
problemas, foram observados:

= desenvolvimento geograficamente (muito) desequilibrado;

» falta de coordenacdo entre as acbes das diversas prefeituras, perdendo-se a
oportunidade de otimizar investimentos e de elevar o nivel de visdo do
planejamento, do local para o regional;

» crescimento urbano cadtico e especulativo, favelizacdo, invasées em areas
selecionadas;

» educacdo fundamental e média de baixa qualidade, incompativel com o aumento
dos investimentos das prefeituras na area;

* investimentos em saneamento deficientes em varias localidades; inclusive em
municipios que vivem da explorac¢éo do turismo litoraneo;

» baixa capacidade dos habitantes e empresarios locais em aproveitar as melhores
ofertas de emprego e de negdcio geradas pelo “boom” do petrdleo;

»= auséncia de controle social sobre as acdes das prefeituras, o que facilita gastos
exagerados por estas em projetos sem retorno social ou meramente politicos;

= auséncia total de planos e metas nas a¢fes das prefeituras.
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Parte substantiva dos problemas apontados decorre de auséncia de informacgdes e
dados qualitativos e quantitativos sobre a economia e sociedades locais; falta de
conhecimento técnico na area do planejamento regional e urbano; e falta de quadros
capacitados a administrar o processo de crescimento acelerado de alguns
municipios da regido. Evidencia-se, neste aspecto, o potencial de contribuicdo do
CTPETRO para a melhoria desse quadro, por meio do estimulo a sistematizacao de
dados e informacdes existentes.

Salienta-se que estudos e pesquisas sobre a distribuicdo dos royalties do petréleo e
a realidade econ6mica e social da regido ja vém sendo desenvolvidos por entidades
académicas locais®. Contudo, avalia-se que tal producéo e os cursos oferecidos s&o
ainda insatisfatérios, se considerada a dinamica atual de crescimento da regiao,
além de pontuais, descontinuos e descoordenados.

Visando discutir tal questdo, em dezembro de 2002, foi realizado workshop em
Campos/RJ, promovido pelo Projeto Tendéncias em conjunto com o Mestrado de
Planejamento Urbano e Gestdo de Cidades da Universidade Candido Mendes. Os
temas discutidos foram o impacto social do crescimento da industria do petréleo na
regido, uso dos royalties, planejamento urbano, futuro sem petréleo e
responsabilidade social das empresas. Participaram do evento todas as entidades
académicas acima mencionadas, além de representantes de prefeituras, da
Organizacao dos Municipios Produtores de Petréleo (OMPETRO), Petrobras, UFRJ,
dentre outros.

No evento, identificou-se a necessidade de promocdo de capacitacdo especifica
para tratar o tema. A UFF, CEFET, UENF e UCAM propuseram o estabelecimento
de um centro que tivesse como foco o planejamento regional, visando contribuir para
a melhor coordenacdo, monitoragdo, sistematizacdo e difusdo das informacdes e
conhecimentos disponiveis, além de realizar estudos e diagndsticos e capacitar
recursos humanos atuantes no tema.

5 Particularmente o Cefet/Campos, a Universidade Federal Fluminense, a Universidade Estadual do Norte
Fluminense e a Universidade Candido Mendes. Estas instituices também mantém cursos de especializagdo (lato
e stricto sensu) em administragdo municipal e planejamento regional e urbano, tendo como um dos principais
clientes, técnicos das proprias prefeituras da regido.
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Considera que a chave para a construgdo do caminho rumo a uma melhor
sustentabilidade e fortalecimento da capacidade do pais para aproveitar as
oportunidades futuras numa economia global assenta suas raizes na construcéao de
uma visao orientada para o futuro.

Na area tecnoldgica, essencial para qualquer projeto de desenvolvimento do pais, a
necessidade de estudos prospectivos € evidente. As profundas mudancas
tecnoldgicas ocorridas, particularmente nas duas Ultimas décadas, indicam que
ainda temos muitas alterac6es por vir 0 que torna necessaria a compreensao das
forcas que iréo orientar o futuro.

Embora o futuro seja incerto, ha evidéncias de que as tentativas sistematicas de
ganhar perspectiva sobre o presente e possiveis situa¢gfes futuras tém sido Gteis. A
fim de poder lidar com a natureza contingencial do futuro, muitos futuristas tentam
definir que elementos do futuro séo pré-determinados.

Prospeccdes de curto prazo de desenvolvimentos tecnolégicos especificos sdo
razoavelmente exatas, enquanto projecdes de condi¢cbes sociais dificilmente o sao.
Por outro lado, futuristas enfocam a questéo de expandir os modelos mentais de tal
forma que as condicdes futuras possam ser melhor interpretadas e conformadas. E
nesse sentido que se define prospec¢do como um modo de pensar o futuro baseado
na acao e nao na pré-determinacao.

O termo prospeccéo tecnoldgica designa atividades de prospeccdo centradas nas
mudancas tecnoldgicas, em mudancas na capacidade funcional ou no tempo e
significado de uma inovacéo. Visa incorporar informacédo ao processo de gestéao,
tentando predizer possiveis estados futuros da tecnologia ou condicbes que afetam
sua contribuicdo para as metas estabelecidas.

A prospeccao visa 0 apoio ao processo decisoério, sendo usada particularmente para:

= Maximizar os ganhos e minimizar perdas devido a ac¢des/acontecimentos
internos ou externos a organizacao.

» Orientar a alocacéo de recursos.

» |dentificar e avaliar oportunidades ou ameacas no mercado.

= Orientar o planejamento de pessoal, da infra-estrutura ou recursos financeiros.
Desenvolver planos administrativos, estratégias ou politicas, incluindo a analise
de risco.
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» Auxiliar a gestdo de P&D.
»= Avaliar novos processos ou produtos.

O objetivo do trabalho é apresentar as metodologias, métodos e técnicas utilizados
na prospeccdo de tecnologia, bem como experiéncias de estudos prospectivos
nacionais e internacionais, visando encorajar as reflexfes sobre o futuro e ampliar o
uso dos instrumentos existentes no processo de tomada de decisao.

Baseado no modelo geral de operacdao do CTPETRO, um objetivo especifico é
buscar a insercdo, de forma sisteméatica, da prospeccédo tecnolégica como uma
ferramenta de apoio ao planejamento estratégico e tomada de decisdo no ambito
dos fundos setoriais.

A metodologia usada na elaborac¢éo do trabalho abrangeu:

* Revisdo da literatura, nacional e internacional, disponivel sobre o tema.

» Complementacao do estado-da-arte através de informacfes obtidas em viagem
de estudos ao exterior, realizada em 2001.

» Correspondéncia com especialistas, nacionais e internacionais, na area.

Foi feita uma analise comparativa das diversas metodologias, métodos e técnicas
citadas pelos especialistas da area, buscando a identificacdo daqueles mais
utilizados. Buscou-se, também, o estabelecimento de um padrdo para seu
enquadramento, o que foi bastante dificultado pela grande divergéncia entre os
diversos autores estudados. A proposi¢cao do grupo liderado pelo prof. Alan Porter,
Georgia Institute of Technology, (EUA), complementada por estudo feito por
especialistas do Battele Research Institute (EUA) e por proposi¢cdes da autora, foi
adotada, resultando em seis familias de métodos, técnicas e ferramentas:
Monitoramento & Sistemas de Inteligéncia; Analise de Tendéncias; Opinido de
Especialistas; Cenérios; Métodos Computacionais e Ferramentas Analiticas; e
Criatividade.

Como toda area de desenvolvimento recente, a prospeccdo tecnologica ainda é
objeto de muitas discussdes sobre sua configuracdo e os resultados deste trabalho
refletem esta situacao.

O estudo apresenta, também, os pontos positivos e limitacdes dos diferentes
métodos e técnicas e descreve algumas das principais atividades nacionais e
internacionais desenvolvidas neste campo nos ultimos anos, como: Millenium Project
(Nacbes Unidas); IPTS / Futures Project (Unidao Européia); Prospectiva Tecnoldgica
(Espanha) ; Foresight Programme (Reino Unido); Technologies Clés (Franca);
Delphi/Futur (Alemanha); NISTEP Delphi (Japédo); AEPI (Estados Unidos); Royal
Dutch Shell (Holanda); BRASIL 2020 (SAE); Prospectar (MCT); Prospectiva (MDIC);
Projeto Tendéncias (CTPETRO); Energia (CGEE).

Destaca que a década de 90 representou uma fase de grande crescimento nas

atividades de prospeccao tecnologica, sob diversos rétulos, usando técnicas novas e
antigas.
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Uma das mais importantes mudancas observadas é o reconhecimento de que a
prospeccéo tecnologica ndo pode e ndo deve ser feita focada apenas na tecnologia,
mas tentar antecipar e entender, também, os fatores sociais, ambientais,
econdmicos e politicos que com ela interagem.

Particularmente quando se fala de “prospeccdo tecnoldgica nacional’, onde se
identificam as areas prioritarias para a nagdo, o estudo de prospeccao deve ser
acompanhado de uma avaliacao dos impactos das tecnologias, em relacdo a saude,
meio ambiente, ética e questdes sociais.

N&o devem ser apenas estudos pontuais, mas devem estabelecer as bases para um
monitoramento sistematico daqueles fatores ou tecnologias considerados criticos
para se chegar ao futuro desejado, implementando sistemas de inteligéncia
competitiva tecnoldgica que os acompanhem de forma sistemaética.

A atividade de prospeccdo deve estar estreitamente vinculada ao planejamento /
gestdo estratégica da organizacdo. Este constitui o ponto mais importante, pois a
prospeccdo em si é indcua se ndo € incorporada ao processo decisorio, se ndo se
converte em um plano de agéo.

A constatacao de que a prospeccao tecnoldgica € uma area de desenvolvimento
relativamente recente e de que as metodologias, métodos, técnicas e ferramentas a
ela associados passaram e vém passando por um processo de renovagdo e
adaptacdo as novas necessidades e potencialidades, recomenda que se
desenvolvam, no pais, estudos e pesquisas sobre esses temas.

Dada a relevancia que o campo hoje tem como elemento indutor da construcdo de
uma visdo orientada para o futuro, de extrema importancia para o governo e
organizagbes privadas brasileiras, esta deveria ser uma &rea de estudo a ser
fomentada pelo governo.
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Tradicionalmente, as acbes de fomento de C&T tém sido desenvolvidas em 3
vertentes: foco na aplicagdo de mecanismos/instrumentos (bolsas, apoio
institucional, taxas de bancada, fundo perdido, etc); foco no apoio a agentes
individualizados (pesquisadores, grupos de pesquisa, centros e departamentos
universitarios, empresas, etc); e foco na geracdo de conhecimentos com baixa
participacdo dos potenciais usuarios dos desenvolvimentos.

A atuagdo segundo estes 3 focos apresenta vantagens e desvantagens. Garante
uma padronizacdo de operacédo e atende o cliente mais direto da area de C&T, que
€ 0 pesquisador e as instituicbes de pesquisa; mas por outro lado, ndo resolve os
problemas tecnolégicos complexos, ndo permite uma participacao diversificada de
competéncias, ndo promove a articulagdo e interacdo entre os agentes e 0s
interesses nacionais podem néo ser atendidos no tempo desejado.

A saida é atuar por Programas, entendido como um conjunto ordenado, complexo e
aberto, voltado para a solucdo de problemas, identificacdo de oportunidades e
aceitacdo de desafios que tém implicacdes de C,T,E & | de interesse do governo,
das empresas, do sistema produtivo, da academia de C&T e da sociedade.

A adocao do Programa como instrumento de planejamento traz para o fomento as
atividades de pesquisa e desenvolvimento, as seguintes vantagens: a) fixa seus
grandes objetivos; b) da maior continuidade aos trabalhos, diminuindo as incertezas
gue afetam os investimento em P&D; c) permite de modo mais efetivo a solucdo de
problemas relevantes do desenvolvimento tecnoldgico do pais.

Um Programa deve visar a solugdo de um problema relevante, geralmente complexo
e desafiador da sociedade ou do mercado. Um problema tem lugar quando existe
um objetivo a alcancar e ha obstaculos impedindo. Trata-se, pois, basicamente de
remover esses obstaculos segundo métodos objetivos, como é tipico de C,T,E & I.

Outra forma de definir problemas como base para formulacdo de um Programa é
identificar os desafios sociais e econémicos onde C&T&E tém uma contribuicdo
significativa a dar. Ha4 inimeros exemplos dessas estratégias, podendo-se citar
tecnologias intermediarias que representam o desafio de incorporacao de
instrumentos tecnoldgicos modernos em ambientes sociais, econdmicos e culturais
menos desenvolvidos.
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O Programa precisa ter um tema bem definido, a despeito de sua complexidade,
podendo ser amplo ou especifico. Pode ser uma tecnologia determinada que se
gueira dominar, pode ser uma linha de equipamentos que se queira desenvolver ou
pode ter uma relacdo com uma regiao.

A formalizacdo do Programa através de um documento especifico constitui um dos
estagios do planejamento, que é a etapa intermediaria entre o planejamento
estratégico e o planejamento de projetos.

Organizar o trabalho a partir de um Programa é recomendado sempre que
estivermos diante de uma problemética complexa, seja pela natureza do problema,
seja pela participacdo de varios agentes técnicos.

O Programa, como instrumento de gestédo, da uma direcao e passa a ser um modelo
de abordagem que permitira obter melhores resultados dos investimentos a serem
realizados. Isto significa ter um plano de acéo para a aplicacdo dos recursos do
CTPETRO com transparéncia e objetividade.

A identificacdo dos Programas pode se dar de forma espontanea ou dirigida. Para
um tema ser escolhido deve-se partir de uma primeira andlise sobre seu estagio
atual, mostrando seus gargalos e 0s seus principais impactos. Dados quantitativos
sdo requeridos para demonstrar os impactos esperados e a dimensao do problema
ou desafio.

A selecédo deve ser feita pelo nivel estratégico, que no caso do CTPETRO é o seu
Comité Gestor, baseada nos impactos econémicos, tecnoldgicos, setoriais, sociais e
ambientais.

Aprovado o tema como Programa é necessario que seja elaborado o seu documento
basico segundo modelo proposto. A elaboracdo de um Programa requer estudos,
levantamentos e a participacdo dos stakeholders, entendidos como os grupos que
afetam e/ou sédo afetados pelo tema.

Deverdo ser examinadas as seguintes funcdes de ciéncia e tecnologia a serem
desempenhadas por uma infra-estrutura tecnoldgica para o desenvolvimento do
tema: geracdo de conhecimento; transferéncia de conhecimento; desenvolvimento
humano; aplicacdes financeiras em novas tecnologias; desenvolvimento e protecao
de mercado; promocao do desenvolvimento tecnoldgico; e gestdo das
consequéncias do desenvolvimento tecnolégico.

Prop&e-se que o documento de Programa seja constituido das seguintes partes:

1 objetivos e metas, 2 estratégia, 3 justificativas, 4 aspectos institucionais, 5
organizagdo, 6 metodologia, 7 termos de referéncia, 8 plano de agéo imediata, 9
recursos necessarios, custos, cronogramas, 10 plano de avaliacao e reviséo, 11
lista de eventos de implementacao ou revisao.
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RESuMO EXEcCUTIVO - NOTA TECNICA 16
REFERENCIA
Titulo: Sistema de Avaliacdo Ex-Post de Projetos Tecnolégicos: uma

Proposta para o CTPETRO
N° de paginas: 36
Execucdao: Nucleo de Politica e Gestao Tecnoldgica — PGT da Faculdade de
Economia e Administracdo da USP
Roberto Sbragia e equipe
Coordenacédo: Projeto Tendéncias
Maria Aparecida Stallivieri Neves

E considerado como modelo geral de operacdo do CTPETRO o apresentado na

figura abaixo, sendo que o Sistema de Avaliagcdo ex-post - SA-exp se insere como

um dos componentes. O SA-exp esta dividido em dois sub-sistemas:

» avaliagdo terminal, que ir4 verificar se os resultados dos projetos atendem aos
objetivos especificos;

» acompanhamento/ avaliacdo de impactos, que ird considerar as conseqiéncias
dos resultados de projetos selecionados, dos programas aos quais estejam
atrelados e do plano como um todo.

As funcdes de avaliacdo estratégica, planejamento estratégico e de
inducdo/selecdo/acompanhamento de projetos sdo o0s clientes e usuarios
privilegiados do sistema de avaliacdo terminal e de impactos.

Modelo geral de operagédo do CTPETRO
[ eaERoET A® ] —> [ T ——
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Até o momento o referencial estratégico do CTPETRO néo se encontra plenamente
fundamentado em um Unico documento (Plano Estratégico). As fontes de informacéo
gue permitem o reconhecimento estratégico sdo: os documentos legais que criaram
e materializaram o CTPETRO e as notas técnicas que tém sido elaboradas através
do Projeto Tendéncias. Em decorréncia, a politica tecnoldgica do setor de petréleo e
gas encontra-se dificultada pela auséncia de politicas plenamente definidas para o
setor no Brasil. Enfatiza-se, também, a necessidade de integracdo dos diversos
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atores envolvidos no CTPETRO, bem como a transparéncia das informacdes entre
todos os seus componentes, e entre esses e a sociedade.

Através de entrevistas com os principais stakeholders e shareholders do CTPETRO
pode-se reconhecer 0s seguintes aspectos estratégicos que deverao ser
considerados pelo sistema de avaliagdo: ser simples e operavel, identificar os
impactos na indastria, promover a checagem de competéncia das equipes e do
contetdo dos projetos, ter estratégia de avaliacao diferenciadas (para pequenos
projetos, deve-se privilegiar a andlise em bloco, identificar grandes projetos e
grandes apostas), avaliar Spin-offs do projeto (patentes, grupos criados, e infra-
estruturas adquiridas) e as informacgcdes para alimentar o sistema de avaliacdo
devem vir de fontes multiplas.

Para a avaliacdo terminal é proposta a seguinte arquitetura:
Objetivo Verificar se os projetos atingiram os objetivos
Executante Agéncia designada pelo CTPETRO

Usuarios (clientes |CTPETRO e entidades envolvidas (MCT, ANP, CGEE, FINEP,
das informacgbes) |CNPQ)

Unidades de .
~ Projeto
referéncia
Entradas Plano original dos projetos, relatérios de acompanhamento,

relatério final e questionarios de avaliacao

Avaliacao dos projetos através da comparacao dos resultados
Saidas obtidos com os resultados esperados, estimativas de impacto e
de ajuste estratégico.

A avaliacdo sera feita através de trés avaliadores que irdo utilizar como base
documental a pasta do projeto, que é um repositério de informacdes que sao
pertinentes a avaliacdo ex-post. Este € o componente objetivo da avaliacdo terminal
gue permite calculos de eficiéncia e eficacia. A ele se agrega um componente de
avaliagdo subjetiva que permite estimativas de efetividade — estimativas de impacto
e ajustes a prioridades estratégicas — na forma de opinibes de avaliadores
selecionados. Os avaliadores de cada projeto sdo: o coordenador do projeto, a
agéncia gestora, e o usuario/ cliente (empresa parceira ou um representante do
grupo de beneficiarios do resultado do projeto).

Os indicadores gerados através dos questionarios preenchidos pelos avaliadores se
dividem em grupos e sub grupos. Sédo eles: critérios imediatos (qualidade técnica/
escopo, observancia a custos, observancia a prazos, satisfacdo dos usuarios),
critérios  intermediarios (capacitagdo técnica, avanco do conhecimento,
reconhecimento externo/ integracao), critérios finais (impacto tecnolégico, comercial,
econdmico, social e ambiental) e obstaculos e fatores restritivos (ambiente externo,
organizacdo executora e projeto em si). A partir destas medidas de efeitos dos
projetos, sera possivel haver analises com a finalidade de estratificar efeitos e
permitir comparacgdes. As varidveis de estratificacdo sdo as seguintes: setor da
industria do petroleo, area tematica, espectro C&T, regido e natureza do objeto
estudado.
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Para o teste do sub-sistema de avaliagcdo terminal foram selecionados 18 projetos.
Foram apresentadas sugestbes de: reduzir o tamanho do questionario, tornar o
guestionario mais especifico as particularidades dos projetos e incluir o questionario
do coordenador no “médulo do coordenador”.

Quanto ao sub-sistema acompanhamento/avaliacdo de impactos a proposta néo
esta concluida e o teste ainda ndo foi realizado. A proposta inicial € que seja
aplicado anualmente e ird avaliar todo projeto cuja conclusédo tenha ocorrido nos
ultimos 3-5 anos. Os projetos terdo tratamentos diferenciados e a profundidade da
analise sera desigual. Os poucos projetos mais importantes serdo tratados
isoladamente e 0s muitos projetos menos importantes serdo tratados de forma mais
agregada. Serdo analisados projetos selecionados, segundo 0s seguintes critérios:
porte, prioridades estratégicas, grandes impactos, clusters e outros interesses. Os
resultados deste processo sdo: a identificacdo, mensuracdo e valoracdo dos
impactos dos projetos, programas e plano no setor petréleo (impactos internos), e
0s impactos na sociedade como um todo (impactos externos).

A primeira medida para implantacdo do SA-exp depois de referendado pelo
CC/CTPETRO é a decisdao quanto ao locus, sendo sugeridas as seguintes
alternativas de alocacédo: a) no MCT/CGEE; b) na FINEP e CNPq; c) estabelecer a
funcdo externamente, na agencia técnica setorial-ANP; ou ainda estabelecer a
funcdo num centro técnico-universitario sob a responsabilidade direta do
CC/CTPETRO. E também proposto instituir um Project Office na instancia
responsavel encarregada da funcdo de avaliacdo com as seguintes funcdes:
implementar uma base de dados, implementar o sub-sistema de avaliacao tal como
proposto, capacitar os operadores do sistema, investir na preparacao de relatérios,
realimentar os sub-sistemas de inducao, selecdo e execucao do ciclo de vida dos
projetos do CTPETRO, prever esforco de avaliacdo e aprimoramento do sistema.
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