A Capacitacao Tecnoldgica dos Fornecedores Brasileiros de Bens e Servigos no
Segmento de Exploracéo e Producdo na Cadeia de Petroleo e Gas

RESUMO

O estudo busca identificar e analisar a capacitacdo tecnoldgica dos fornecedores brasileiros de
exploracéo e producdo da cadeia de petrdleo. Para atingir os objetivos propostos, empreendeu-
se um estudo de natureza quantitativa, no qual 88 dentre os fornecedores responderam um
questionério online. Os resultados indicam: quanto a realizacdo de P&D héa predominancia de
P&D interno em relagdo ao externo, a forma mais frequente de troca de conhecimento é com o
cliente. Em torno de 66% das empresas realizam inovacges de processo ou de produto, a analise
do conteldo tecnoldgico em relagdo ao subsegmento de atuacdo em E&P: (i) 31,8 % atuam em
servigos de exploracéo e producéo caracterizado como alto contetido tecnoldgico faz uso de
equipamentos importados e prestadores de servigos internacionais. Ha um grupo de
fornecedores que detém expertise significativa em sua area de atuacao; (ii) 9,1% prestam
servigo de contratos de perfuracdo que tem apresenta baixa demanda, mas requer alto nivel de
conhecimento; (iii) 9,1 % desenvolvem atividade de apoio logistico com baixa exigéncia de
tecnologia; (iv) ,1% focam em informacao de reservatorio que exige alto contetdo tecnolégico.
Podemos verificar que os fornecedores de E&P atuam em alguns segmentos que exige
conteudo tecnoldgico mais desenvolvido, embota com pequena participacdo nos fornecimentos
de servicos e produtos voltados a informacdo de reservatorio que exige alto conhecimento
tecnoldgico.
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INTRODUCAO

O petroleo exerce papel predominante na matriz energética brasileira. De acordo com o
Ministério de Minas e Energia (MME), o petréleo e o gas natural foram responsaveis por mais
de 48,8% em 2017 da matriz energética no Pais. Além disso, seus derivados constituem-se em
elementos estratégicos no desenvolvimento da economia, pois 0S insumos energeticos sao
necessarios em quase todas as atividades. A cadeia de valor da industria de petroleo engloba
desde a descoberta de uma jazida até a distribuicdo dos produtos derivados dele. Apds a
identificacdo de uma jazida, faz-se necessario analisar sua viabilidade econémica, a qualidade
do petroleo, as dificuldades de exploracdo, os custos e beneficios da producdo. No contexto
deste estudo serdo abordados os segmentos de exploracdo (avaliar areas de descoberta e



identificar jazidas) e producédo (viabilizar as atividades de produgdo dos campos e coordenar
as atividades de extracdo do fluido) (Valente, 2009). Desde 2004, a industria de petréleo e gas
cresceu de modo consideravel no Pais; a producéo passou de 1,2 milhdes de barris/dia em 2004
para 2,15 milhdes em 2017 (Agéncia Nacional do Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis
[ANP], 2017). As descobertas de 0leo e gas na camada do pré-sal, localizada a grande distancia
e profundidade da costa, e a magnitude das reservas trazem desafios a serem superados
constantemente pelo segmento de exploracdo de petroleo, sobretudo, quanto ao
desenvolvimento tecnolégico. A industria nacional atendia a 30% da demanda por bens e
servigos, mas teria tecnologia e capacidade produtiva para suprir cerca de 70% (ANP,1999).
Os niveis de terceirizacdo na inddstria de petroleo e gas mantém-se elevados, representando
em um passado recente, 70% a 90% dos gastos totais de E&P. Estes niveis podem ser
justificados pelos seguintes fatores Bain & Company, Tozzini Advogados (2009): (i)
redefinicdo e foco do negécio principal das operadoras; (ii) otimizacdo do uso do capital por
parte das operadoras; (iii) prestadores de servigcos e fornecedores de equipamentos podem
alavancar melhor suas estruturas de custos e investimentos se atenderem mais de um cliente,
propiciando menores custos e investimentos as operadoras. Os beneficios obtidos por
“compartilhamento” dos investimentos sdo cada vez mais relevantes, com a necessidade de
desenvolvimento de tecnologias avancadas, em especial, para inddstrias menores. Para
aumentar a competitividade brasileira, busca-se incentivar a robustez do parque industrial local
para que este consiga disponibilizar aos fornecedores de servicos e equipamentos, insumos,
com nivel tecnoldgico demandando precos e condicdes desejaveis (Bain & Company &
Tozzini Advogados, 2009): O desenvolvimento de uma cadeia nacional de fornecedores de
bens e servicos multissetorial, tem o potencial de gerar importantes externalidades positivas
aos demais setores da economia. Para tanto, faz-se necessario enfrentar os fatores limitantes e
estimular aqueles que impulsionam o desenvolvimento da cadeia de fornecedores brasileiros
na area petrolifera no segmento de exploracdo e producdo - E&P. Apds a apresentacdo deste
panorama, o0 objetivo geral deste estudo é: identificar e analisar a capacitacdo tecnologia dos
fornecedores brasileiros de bens e servigos no segmento de E&P na cadeia de petroleo e gas.

Vaérios autores Rosenberg & Labarta (1979); Nelson (2009); Dosi (1988); Hasenclever e Tigre
(2012) reforgam que as inovagOes oriunda das empresas sdo essenciais para o desenvolvimento
da economia corroborando Teece, Pisano e Shuen (1997) segue a mesma linha posicionando
as empresas de forma central tanto nas inovagfes organizacionais como tecnoldgicas,
utilizando-se de fatores internos e externos a firma, tanto nas fases de geragcdo como de difuséo

tecnoldgica (Nelson , 2009). Especificamente no Brasil, com a identificacdo de reservas de
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petréleo e gas na camada do pré-sal, ha desafios na gestdo dos recursos pertencentes a Uniao,
de ordem tecnologica, de investimentos publicos, de capacitagdo de forca de trabalho
especializada, entre outros. O estudo pretendeu contribuir com o avang¢o do conhecimento da
seguinte forma: (i) a pesquisa bibliografica realizada para a elaboracao deste trabalho permitiu
a sistematizacdo de varios trabalhos técnicos desenvolvidos por entidades do setor de petrdleo,
por 6rgdos governamentais que abordam as perspectivas do setor e questdes de competitividade
da industria petrolifera; (ii) os trabalhos de cunho académico pesquisados, em sua maioria,
abordam a cadeia do setor petrolifero, explorando diversos aspectos, mas o foco central destas
pesquisas ndo se relacionou a capacidade tecnoldgica dos fornecedores brasileiros do segmento
de E&P; (iii) a industria do petréleo € significativa na economia brasileira, uma vez que a
matriz energética do Pais esta concentrada nesse setor; (iv) a compreensdo do contexto em que
as empresas fornecedoras locais de petréleo e gas estdo inseridas, € importante para a
identificacdo e analise dos elementos que podem inibir ou impulsionar seu desenvolvimento;
(v) ndo foi encontrada uma base de dados de acesso publico, contendo informacdes a respeito
dos fornecedores de E&P, especificamente; sendo necessaria a defini¢do e montagem de uma
base de dados voltada a esse segmento, a fim de operacionalizar a pesquisa quantitativa.
REFERENCIAL TEORICO

O referencial teérico desta pesquisa esta dividido em: cadeia de fornecedores e trajetoria e
capacitacdo tecnoldgica.

Cadeia de fornecedores

A evolucdo da gestdo nas empresas fez com que estas focassem nas atividades fins. Os
fornecedores tém a funcdo de suprir suas demandas com produtos e servicos complementares,
resultando no arranjo logistico: a cadeia de suprimentos — SCM'. De acordo com as
capacitacbes da empresa e 0s riscos envolvidos em cada operacdo sdo definidas quais
atividades serdo realizadas internamente e quais serdo passiveis de terceirizacdo. Williamson
(1985) sugere a analise do custo de transacdo das atividades e aquelas com risco significativo
de terceirizacdo, sejam mantidas as internas a empresa. Para ganhar flexibilidade,
adaptabilidade e eficiéncia, as empresas devem focar seus esforcos na gestdo dos
fornecimentos, ndo na fabricagdo dos itens (Cousins, 2002). Existem varios fatores que
influenciam na selecdo de um fornecedor, tais como: (i) habilidade técnica, (ii) capacidade
produtiva, (iii) confiabilidade, (iv) pos-venda, (v) localizacdo do fornecedor e (vi) preco
(Martins, 2005). As incertezas econ0micas, tecnologicas e de mercado levam ao
estabelecimento de acordos cooperativos com os fornecedores (Knight, 1998). A entrada de

um parceiro possibilita reducdo de risco ou aumento de eficiéncia na cadeia (Pires, 2004;
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Larson, Poist & Halldorsson, 2007). S&o necessarias relacfes de longo prazo e um modelo de
gestdo que promova a integracao horizontal que proporciona externalizacdes, alterando a 0s
relacionamentos interempresariais que passam de muitos fornecedores competitivos e
excludentes para poucos cooperativos e interdependentes. Em um ambiente de colaboragéo, ha
fatores significativos: a exceléncia individual, situacdo em que o parceiro tem algo a oferecer;
a importancia do parceiro na cadeia, a interdependéncia entre os participantes onde ha
colaboragdo e dependéncia para se atingir um objetivo comum, investimento e
comprometimento; informacdo compartilnada e operagdes conjuntas; institucionalizacdo e
integridade, no qual o comportamento das partes justifica a confianca matua (Kanter, 1994).
Dependendo do tipo de colaboracao surgem aliancas com caracteristicas distintas: (i) aliancas
comerciais; (ii) aliancas técnicas para desenvolvimento, produgdo e abastecimento de itens
especificos: (subcontratacdo em cadeias de fornecimento) e (iii) aliancas financeiras: fusdes,
aquisicdes e joint ventures (Eiriz, 2001, Nohara & Azevedo, 2005). Na estrutura topdown, a
Petrobras desenvolve uma rede de fornecedores e subfornecedores que cumprem 0s objetivos
e seguem as restricdes da empresa focal (Olave & Amato, 2001). A empresa podera atuar com
fornecedores exclusivos para determinados produtos, varios fornecedores para um mesmo
produto; com uma rede constituida de poucos fornecedores diretos (de primeiro nivel) e uma
base maior de fornecedores indiretos, que "fornecem para seus fornecedores” (de segundo e
terceiro niveis) ou pode trabalhar com fornecedores internacionais (Slack, Chambers, Harland,
Harrison, & Johnston, 2009). Na Figura 1, sdo ilustrados os niveis de fornecedores adotados

pela Petrobras.
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Figura 1- Niveis de Fornecimento
Fonte: Petrobras, (2010)

As empresas parapetroliferas passaram por dois processos:
1) Concentragdo e ampliacdo do porte econdémico pelo crescimento

organico: fusdes e aquisicoes;



2) Busca por participacéo ativa nas redes de aprendizado.

As fusdes e aquisi¢des originaram grupos de porte econdmico significativamente superiores as
empresas fornecedoras especializadas. Nos anos 1980, a atividade de montagem de
equipamentos ¢ a oferta de “pacotes completos” e servigos de instalacdo e manutencao recebeu
foco consideravel, aumentando o rol dos servigos agregados (Bjernstad, 2009). As empresas
“parapetroliferas integradas”, caracterizam pela diversificagdo, com um escopo de servigos e
fabricacéo de equipamentos agregando: 1) capacitacdes dos fornecedores especializados, pelo
conhecimento tecnoldgico aprofundado sobre determinados equipamentos ou servigos; 2)
capacitacbes de EPC envolvendo desde suprimentos até gestdo de pacotes completos de
servigos) parte dos conhecimentos de instalacdes, operacdo e manutencdo de estruturas da
industria petrolifera (Ruas, 2012). Esses processos acontecem concomitantemente, gerando
maior poder de barganha com a industria petrolifera, estabilidade de receitas e prote¢do contra
a entrada de empresas rivais no mercado.

A Figura 2 ilustra o relacionamento entre os elos da cadeia de petroleo.
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Figura 2 - Relacionamento entre os Elos da Cadeia de Fornecedores
Fonte: Ruas (2012).

A expansao da industria offshore impulsionou as aquisicdes e fusdes, buscando a incorporacéo
de novas capacitacdes e a ampliacdo da area de atuacdo. Os grandes grupos consolidaram o
processo de internacionalizacdo em 1990. Regides periféricas como Brasil, india e Vietna
receberam investimentos no processo de construcdo: EPC, construcdo de médulos ou mesmo
cascos (Rodrigues & Ruas, 2009).

Cadeia produtiva da industria de petroleo, segmento de E&P

O estudo da industria de fornecedores de petréleo deve levar em consideragdo seus setores e
subsetores bastante heterogéneos, tanto em produtos, mercados e tecnologias quanto as

caracteristicas: porte, capacitacdes e recursos. Estas distintas combinacdes de fatores internos



e externos as empresas condicionam suas possibilidades de atuacdo e moldam estratégias de
insercdo setorial no segmento de E&P, a evolugéo tecnoldgica é fundamental para atingir a
viabilidade técnica na exploracdo de petr6leo em laminas de aguas profundas e ultraprofundas
(Ruas, 2012).

A Figura 3 mostra a cadeia de fornecedores de bens e servigos offshore.
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Figura 3 - Cadeia de Bens e Servicos Offshore
Fonte: Fernandez e Musso (2011).

A primeira camada representa os elos primarios quanto ao ciclo produtivo, composto pelos
fornecedores diretos da empresa operadora: sismica, EPC e estaleiros, instalacbes e
equipamentos submarinos, empresas de apoio logistico e prestadores de servigos de pocos. Nas
camadas seguintes, aparecem integradores, sistemistas e fornecedores de equipamentos que
podem tanto atender diretamente ao operador como a seus fornecedores diretos. O segmento
de servicos e equipamentos de E&P é bastante fragmentado. Os integradores ndo atuam no
segmento de contrato de perfuracdo, embora rentavel, necessita de capital intensivo e reduzida
utilizacdo de tecnologia em comparagdo aos outros segmentos. Os integradores costumam
adquirir empresas menores que agreguem capacitacées ou tecnologias com o objetivo de
fortalecer sua lideranca nos segmentos em que atuam (Bain & Company & Tozzini Advogados,
2009):

Existem varias maneiras de segmentar o setor de E&P equipamentos de exploragéo e producéo
na cadeia de petroleo e gas.

1.Informacdo de reservatdrios: identificacdo de potenciais reservatorios;

2.Contratos de perfuracdo: perfuracdo de pocos;



3.Servicos de perfuracdo e equipamentos associados: atividades e
equipamentos de suporte a perfuracdo, medida e registro;

4.Revestimento e completacdo de pocos: preparo de pogos para a producgéo;
5.Infraestrutura: desenho, construcdo, montagem e instalacdo de
infraestrutura destinada a producao;

6.Producdo e manutencdo: operacdo e suporte da infraestrutura de
producdo;

7.Desativacgéo: encerramento da produgdo de um poco;

8.Apoio logistico: transporte de insumos, equipamentos e pessoas. (Banco

Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social [BNDES], 2009)

Os dados da Figura 4 apresentam a relevancia da area de exploracdo, desenvolvimento e

producdo.
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Figura 2-Importéncia de cada Elo na Cadeia de E&P
Fonte: (Aradjo, Mendes & Costa, 2012)

O segmento de desenvolvimento apresenta maior relevancia em rela¢do aos demais, seguido
da exploracdo e o da producdo este apresenta itens de baixa relevancia. O fornecimento de
equipamentos e servicos de maior valor tecnoldgico é significativamente atendido pelas
empresas integradoras: Schlumberger, Halliburton, Baker Hughes e Weatherford. Ja as
fornecedoras, Smith International e Transocean, atuam de forma mais focada (Araujo et al.,
2012).

Trajetoria tecnoldgica- inovacéo e capacitacdo tecnologica

A teoria neocléssica enfatiza 0 modelo linear de inovacdo, caracterizado pela relagdo do

modelo econdémico com P&D em que 0 processo se inicia com o desenvolvimento de pesquisa



bésica, processos de invencao, pesquisa aplicada, desenvolvimento tecnoldgico e, por fim, a
comercializacdo do produto (Bach, Cohendet, Lambert & Ledoux,1992). A corrente
evolucionista (Rosenberg & Labarta, 1979; Nelson, 2009; Dosi 1988; Hasenclever & Tigre,
2012) defende que as inovacOes desenvolvidas pelas firmas sdo o motor da economia, e essas
inovacOes sao de natureza distinta como: “novos bens de consumo, novos métodos de produgao
e novas formas organizacionais (Schumpeter, 2010); corroborando (Teece, Pisano & Shuen,,
1997) colocam a empresa, como elemento fundamental nos processos de inovacao, sejam estas
de carater organizacional ou tecnolédgico, Nessa abordagem, as inovagdes sdo desenvolvidas
com base em um processo interativo que envolve fatores internos e externos a firma, tanto nas
fases de geracdo como de difusdo tecnoldgica (Nelson, 2009). Faz-se necessario que as
empresas estejam preparadas para um ambiente de constante mudancga, contando com recursos
internos e externos que as conduzam a trajetorias vencedoras, até posi¢cbes competitivas
distintas. Os evolucionistas levantam trés formas de desenvolvimento tecnolégico:

e P&D interno na empresa: utilizada para aperfeicoamento tecnoldgico;

e Aquisicdo de tecnologia: tem custos elevados, transferéncia de

tecnologia e aprisionamento a uma tecnologia (lock in); e

e Desenvolvimento de tecnologia integrada: conjunto de empresas e

centros de pesquisas atuando em conjunto no desenvolvimento de novas

tecnologias, tanto horizontal como verticalmente em programas de

pesquisa.
O processo de formacdo de conhecimento, que conduzira & inovagdo estd atrelado ao
conhecimento cumulativo: i) a existéncia do gap tecnoldgico, pois paises que estimulam a
competéncia tecnologica had mais tempo, terdo um “estoque” de conhecimento maior e, por
conseguinte, situam-se em uma posicdo mais provavel de lideranca; ii) a competéncia
tecnoldgica dos paises ndo tem como mudar de modo tdo intenso por um periodo de tempo
muito prolongado, uma vez que ndo tem como avancar sem ter estoque de conhecimento. Com
isto, cria-se uma dependéncia temporal as condicionantes inovativas de natureza tecnoldgica,
assim, o que a firma pode esperar em fazer tecnologicamente no futuro, estara fortemente
restringida pelo que foi capaz de fazer no passado (DOSI, 1982; Dosi, Freeman & Fabiani,
1994). Por capacidade tecnol6gica entende-se 0s recursos necessarios para gerar e administrar
as mudancgas cientifico/tecnolégicas: habilidade, conhecimento, know-how e a estrutura
institucional. O conhecimento cientifico é oriundo do aprendizado formal e tacito (Ortiz &
Costa, 2007). Serd, entdo, a capacidade tecnologica que proporcionara a maior difuséo e



absorcdo do conhecimento tecnologico em uma economia capitalista as grandes empresas sao
agentes geradores e multiplicadores do conhecimento tecnologico, ditando o ritmo e a direcdo
da fronteira tecnol6gica mundial. As organiza¢fes devem buscar novos mercados e construir
capacidades tecnoldgicas, a fim de competir com os players globais (Kuramoto & Kindl, 2012).
O conhecimento tacito ocorre por meio do conhecimento formal; o segundo, sera proveniente
da experiéncia, do exercicio de sua atividade, learning by doing (Bell, Ross-Larson, &
Westphal, 1984). O processo cumulativo do conhecimento ticito esta relacionado com o
aprendizado das pessoas e com o dominio tecnoldgico dos atores envolvidos, dependendo do
nivel das capacitacGes envolvidas pode gerar o avanco da tecnologia de forma sistematica e
levar a quebra de paradigmas tecnoldgicos. As redes de aprendizado podem desempenhar um
importante papel para a expansdo da tecnologia na indlstria de petréleo, pois o
desenvolvimento de novas tecnologias e capacitacdes tecnoldgicas especificas geram
vantagem competitiva, sobretudo para grandes majors e algumas empresas mistas, como a
Petrobras e Statoil, entre outras. Tal conhecimento desempenha papel importante na elaboracao
de projetos conceituais e projetos basicos, quando envolve conhecimentos situados na fronteira
tecnoldgica e que sdo de dominio da empresa, permanecendo como conhecimento interno. Os
grandes grupos costumam terceirizar as atividades de menor intensidade de conhecimento
tecnoldgico e, portanto, para servicos menos estratégicos, nos quais a empresa petrolifera
possui menor capacitacao e interesse: projetos de detalhamento, suprimentos, execugdo de
obras, servicos e fabricacdo de equipamentos, desta forma, reduzem os riscos e as incertezas
em relacdo a um contrato estratégico com terceiros (Ruas, 2012). O Quadro 1 ilustra as fontes
de conhecimento utilizadas pelas empresas segmentadas e de acordo com a origem da aquisicao
do conhecimento poderdo ser: internas ou externas. As internas podem ser classificadas em:
i) Pesquisa e desenvolvimento (P&D) local;
ii) Engenharia;
iii) Aprendizado na atividade (learning-by-doing); este aprendizado
provem do conhecimento acumulado referente a repeticdo sistematica das
acOes produtivas, permitindo o avango na curva de aprendizado e reducao
dos custos marginais de produgdo. Concomitante a isso, ha uma maior
consolidacdo no conhecimento dos agentes envolvidos na produgéo,
propiciando maior habilidade e compreensdo técnica a respeito da
respectiva atividade fabril. Isso tende a promover um fluxo continuo de
modificacOes, sobretudo pela maior capacidade dos individuos em detectar

problemas e criar condi¢Ges de reparos. Assim, a repeticdo torna-se uma
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metodologia de aprendizado e traz mais uma vez a formacé&o de rotinas para

0 primeiro plano na constituicdo do conhecimento tecnologico

iv) Informagdes tecnoldgicas oriundas da matriz (Cassiolato & Brito, 2004).
As externas sdo divididas em dois grupos:

i) As intra-industriais, obtidas por meio de clientes e/ou fornecedores

il) E as associadas a infraestrutura tecnologica do Pais: universidades,

centros de pesquisa e institutos (Oliveira, 2010).

Quadro 1 - Setores por Fonte de Conhecimento
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Fonte: Oliveira (2010).

A atuacdo no upstream supBe conhecimentos de sismologia, modelagem, tecnologia de
sondagem e perfuracdo e grandes investimentos nas descobertas das jazidas e na avalicdo em
relacdo a potencialidade do poco petrolifero. Desta forma, as decisdes sobre investimento
levam em consideracdo o desenvolvimento tecnoldgico necessario para a atuacdo nessa parte
da cadeia. As grandes oportunidades de contratagdo encontram-se em bens e servi¢os que
exigem tecnologia e investimentos significativos. A forma de contratacdo das operadoras
acontece por meio de ‘pacotes fechados/main contractor. Este tipo de contrato, via de regra, é
fechado com os grandes players estrangeiros, englobando prazos mais longos, contratos de
maior valor e, sobretudo, induzindo a contratacdo de empresas nacionais pelos grandes
fornecedores do setor, surgindo espago para que se incentive a cooperagdo das empresas

nacionais. A adocdo de modalidades tipo main contractor caracteriza-se por :
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a. Um uanico responsavel pela conducdo e pelo desempenho de

todas as atividades do empreendimento;

b. O gerenciamento das interfaces é feito pelo contratado,

diminuindo sensivelmente a equipe de acompanhamento do

empreendimento por parte do contratante; e

C. Maior possibilidade de realizacdo de um planejamento integrado,

visando a otimizacdo do cronograma do empreendimento.
E importante ainda destacar algumas barreiras encontradas para este tipo de contrato, pois
impactam diretamente no poder de negociacdo das operadoras, visto que as grandes empresas
multinacionais sdo detentoras de tecnologias-chave, sendo, muitas vezes fornecedoras Unicas
de determinada solugéo. Estas questdes inibem o desenvolvimento dos fornecedores locais para
se tornarem players significativos na cadeia seja por necessidade de tecnologias néo
dominadas, investimentos de longo prazo, restando a possibilidade de subfornecimento aos
integrantes de primeiro nivel da cadeia. De acordo com o BNDES (2012), as empresas lideres
de alguns dos segmentos da cadeia produtiva em quase sua totalidade, empresas multinacionais
de grande porte, localizadas ou ndo no Pais, ttm um histérico de planejamento voltado ao
dominio das tecnologias-chave dos segmentos em que atuam, por meio de investimentos
continuos em pesquisa e desenvolvimento e da absorcdo das competéncias necessarias para a
consecucdo de projetos inovadores, seja por meio de fusdes e aquisicdes, seja pelo
desenvolvimento organico. Por outro lado, as empresas estabelecidas no Pais realizam baixos
investimentos em P&D na maioria dos segmentos da cadeia de fornecedores. Os dados do
Gréfico 1 ilustram o conteudo tecnolégico e o acimulo de conhecimento em relacdo ao grau

de desenvolvimento no Brasil.
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Gréfico 1 - Conteudo Tecnoldgico x Grau de Desenvolvimento do Segmento
Fonte: BNDES (2012).

Os segmentos mais intensivos em conhecimento, os de informacao de reservatorios, servigos
de perfuracdo e equipamentos associados e revestimento e completagdo de pogos requerem
conhecimento mais significativo e apresentam baixo grau de desenvolvimento no Brasil, em
funcdo de barreiras tecnoldgicas. Nas atividades relacionadas a producdo e manutencéo,
observa-se que ha predominéncia quase que total das empresas estrangeiras em relacdo aos
fornecedores locais. Pelo relativo grau de desenvolvimento no Pais e por ser intensivo em
conhecimento, esse segmento deveria ser um dos focos iniciais a serem contemplados nas
estratégias para a promocéao do desenvolvimento tecnoldgico. Outros segmentos, como 0s de
perfuracdo de pocos e os de infraestrutura, apesar de classificados como segmentos pouco
intensivos em conhecimento, demandam elevado nivel tecnolégico de seus fornecedores. No
primeiro, ha planos de instalacdo de capacidade no Brasil e 0 segundo ja conta com a
manufatura local por parte das empresas estrangeiras. Ambos também poderiam ser focos
iniciais da politica industrial do setor no que tange as acdes de promocdo da inovacdo. Como
visto, em todos os segmentos apontados como prioritarios para uma atuacao inicial, ha presenca

majoritaria, sobretudo, de lideranca e dos fornecedores estrangeiros (BNDES, 2012).
METODOLOGIA

Pesquisa quantitativa, foram aplicadas as técnicas estatisticas. No Quadro 2, consta a definicao,
medida de desempenho e base teorica.
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Quadro 2 - Defini¢éo operacional

e

Capacitacdo Agquisicio de | - a troca de | CNI {2012,
Tecnolégica conhecimento técnico | conhecimento  ocorre | ONIP{2010);
por meio de | Araujo etlal., (2012).
transferéncia de
tecnologia;

a troca de
canhecimenta  ocorre
por meio dos clientes;
- a troca de
conhecimento  ocorre
por meio dos
farnecedoras;

a

empresa desenvolve
inovacio de produto;

a empresa desenvolve
inovag3o de processo,
a empresa desenvolve
P&D internamente; e

a empresa desenvolve
P&D externamente

Fonte: Elaborado pela autora

A populacdo do estudo constituiu-se de todos os fornecedores que atuam em E&P, totalizando
337 empresas, sendo 203 focadas exclusivamente no segmento e 134 fornecem para outros
segmentos além de E&P. Optou-se por amostra ndo probabilistica e por conveniéncia. A base
de dados foi elaborada utilizando-se: os cadastros da Organizacdo Nacional da Industria de
Petroleo (ONIP) e do Navipecas, dados do Instituto Brasileiro de Petrdleo (IBP) e os
fornecedores integrantes do Nucleo de Apoio a Gestdo da Inovacdo na Cadeia de Petroleo e
Gas Paulista (NAGI-PG). O processo de montagem da base de dados levou 6 meses,
totalizando 2.276 registros. Tratou-se 112 casos de duplicidade na ferramenta Excel. Para a
coleta de dados, utilizou-se 0 método survey eletrénico, que tem como vantagem a rapidez e
desvantagem do baixo indice de respostas (Malhotra, 2011). Responderam ao questionario 122
fornecedores; no entanto, destes 88 efetivamente compuseram a amostra, 0s demais néo
preencheram todas as questdes. O tempo estimado de preenchimento, 17 minutos. A maioria
das questdes foi fechada e de preenchimento obrigatério. O convite para o preenchimento do
questionario foi realizado por e-mail para os gerentes ou diretores. O questionario ficou

disponivel por um més no site do Survey Monkey abril/maio de 2015.

ANALISE DOS RESULTADOS

Para uma melhor compreensdo a respeito dos fornecedores de E&P, a amostra, foram
solicitadas informagOes sobre: a cidade da empresa, numero de funcionarios, faturamento,
origem do capital, participacdo em holding, tipo de relagdo com o grupo a que pertence,

participacdo, do segmento de petroleo no faturamento, nivel da cadeia que a empresa fornece,
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tipo de produto e servigo ofertado, area e segmento da cadeia que a empresa atua, servicos
prestados em E&P e nos demais elos da cadeia. Das 88 empresas que responderam ao
questionario, 50% estdo situadas no Estado de So Paulo, 23,9% no Rio de Janeiro, 5.7 no
Espirito Santo, 5,7 em Minas Gerais. 3,4 no Parang, 3,4 em Santa Catarina, Rio Grande do Sul
2,3% e os demais estados representam 1,1% cada. Houve uma concentracao significativa,
85,3%, de empresas na Regido Sudeste e, na Sul, 9,1%. Quanto ao porte das empresas,
predominaram as pequenas empresas com 21 até 100 funcionarios (43%) da amostra; as
médias, 22%, com 101 até 500 empregados; 19% possuiam de 0 até 20 colaboradores
(microempresas) e 16%, 501 ou mais funcionarios, as grandes empresas. Em relacdo a variavel
faturamento nas empresas pesquisadas, 9,1% eram grandes empresas; 6,8% média-grande;
33% médias; 30,7% pequenas e 20,5% microempresas. A participacdo de grandes empresas
em ambas as pesquisas foi reduzida. A constatacdo de que, no setor, ha presenga majoritaria de
micro, pequenas e médias empresas e 85% das pesquisadas obtém faturamento inferior a R$
100 milhdes. Analisando-se a origem do capital controlador, houve predominancia de 72% de
capital nacional, 20,5% estrangeiro e 6,8% de capital estrangeiro e nacional. Em relacdo a
participacdo do segmento de petréleo no faturamento da empresa foram obtidas 35 respostas
(opcional). Verificamos que em 43% das empresas, a participacdo do segmento de petréleo no
faturamento varia entre 0% e 20%; em 11% das empresas a receita advinda do setor respondeu
por 21% até 40%; em 14%, a representatividade foi de 41% até 60%; 9% das organizacdes
obtiveram de 61% até 80% de suas receitas no setor e, para 23%, 0 segmento de petréleo foi
bastante representativo em relacéo ao faturamento total, de 81% até 100%. Os altos percentuais
obtidos em E&P, 62% e 73%, respectivamente, mostram que a validacdo da base de dados,
quanto a classificacdo destes, foi bem sucedida. O trabalho atingiu seu objetivo de estudar o
segmento upstream da cadeia. Em relacdo a oferta de produtos e servigos, toda a amostra

fornece produtos e quase metade (45%) da amostra oferece servigcos conforme o Grafico 2.
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Gréfico 2 - Produtos Ofertados
Fonte: Elaborada pela autora

A questdo a respeito dos principais produtos ofertados foi elaborada com base no Quadro de
(Oliveira,2010)1. O respondente tinha a opcdo de selecionar mais de uma opcio para a
pergunta: quais os produtos ofertados pela empresa, resultando em 113 respostas. Os produtos
que ndo tiveram nenhuma ocorréncia ndo estdo ilustrados no Grafico 2. Instrumentacdo e
controle de processo (14), valvulas e city-gate (26), bombas (16) e flanges e conexdes (13) sdo
0s segmentos de produtos mais ofertados. Os produtos: hastes e unidades de bombeio,
compressores, guindastes e guinchos, caldeiras, siderurgia sdo fornecidos por poucas empresas
na amostra, pois a frequéncia foi igual ou inferior a trés, conforme Gréfico 2. Devido ao
tamanho da amostra, de 88 casos, optou-se pelo agrupamento destes utilizando os diferentes
tipos de base tecnoldgica proposto por (Oliveira, 2010).
A base tecnologica serviu como critério para agrupar os produtos.

1) Tecnologia metaldrgica: siderurgia, tubos, conexdes e flanges e caldeiras;

2) Tecnologia mecanica: valvulas, bombas, compressores, motores a gas € a

diesel, hastes e unidades de bombeio, turbinas, guindastes e guinchos e

subsea;

! Optou-se por inserir nas alternativas a op¢do néo se aplica devido a heterogeneidade da cadeia de petréleo, e
atendendo a solicitagdo de um avaliador do instrumento de pesquisa. No entanto a inclusdo desta alternativa pode
prejudicar a obtencdo de respostas mais especificas por comodidade do respondente.
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3) Tecnologia elétrica: geradores e motores elétricos, subestacdo e
transformadores e instrumentacao;
4) Projeto de engenharia: servico de engenharia, construcdo e montagem.
Conforme os dados do Grafico 3 verifica-se que quase metade da amostra, 45%, fornece
produtos que fazem parte do grupo de tecnologia mecanica, o setor de metalurgia 21,3%, o de

elétrica 17,5% e, por fim, servico e engenharia 16,3%.

Produtos por Base Tecnoldgica

45,0%
50% )
40%
0,
30% 213%: 17.5% 16.3%
20% Z
10%
0%
Tecnologia Tecnologia Tecnologia Servico e
Metalurgica Mecanica Elétrica Engenharia

Gréfico 2 - Produto por Base Tecnoldgica
Fonte: elaborada pela autora

Os entrevistados classificaram os servigos e produtos que fornecem quanto ao sub segmento
de exploragdo e producdo: apoio logistico, servico e equipamento de perfuragdo, contrato de
perfuragdo e informagdo de reservatério. A op¢ao de ‘ndo sei’ foi inclusa com o intuito de
verificar o quanto os gestores tém conhecimento em relagdo a cadeia do cliente a qual sdo

fornecedores. Os dados do Grafico 4 ilustram esta situacgao.

Porcentagem

Ndo sei I 33
Apoio Logistico N 9,1

Servigo e Equipamento de Perfuracdo IIIEEE——— 31,8
Contrato de Perfuragdo | O,1

Informagdo de Reservatério W 1,1

0 5 10 15 20 25 30 35

Gréfico 4 - Segmento de Atuacdo
Fonte:Elaborado pela autora
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Os respondentes que se enquadraram como atuantes no segmento de exploragéo e producéo
31,8 % atuam no sub-segmento de servico e equipamento de perfuracdo, 9,1% em apoio
logistico, 9,1% em contrato de perfuracéo e 1,1% em informacéo de reservatorio, cabe ressaltar
que 33% ndo souberam responder. E possivel analisar estes dados a luz da Figura 4 —
Importancia de cada elo na cadeia de E&P (Araujo, 2012) que classifica servigo e equipamento
de perfuracdo, como media relevancia, apoio logistico e contrato de perfuracdo e informacéo
de reservatorio alta relevancia. Em relacdo ao cargo exercido, 64,8% ocupam funcgéo de gestéo,
sendo assim o perfil da amostra atingiu um dos objetivos: que o instrumento de pesquisa fosse
respondido por profissionais com experiéncia e que exercessem posicdo de gestdo. Metade dos
respondentes (53%) fornece para o primeiro nivel da cadeia, o que evidencia o relacionamento
com a operadora e, como dito anteriormente, reforca a importancia da Petrobras no setor. As
questbes de capacitacdo tecnoldgica abordam topicos: as formas de transferéncia de
conhecimento, o desenvolvimento de inovacao de produtos e processos e a realizacdo de P&D

interno ou externo a empresa conforme os dados do Quadro 3.

Quadro 3 - Capacitagdo Tecnoldgica

Legenda

1 A troca de conhecimento ocorre através da transferéncia de tecnologia
2 A troca de conhecimento ocorre através dos clientes

3 A troca de conhecimento ocorre através dos fornecedores

4 A empresa desenvolve inovacdo em produtos.

5 A empresa desenvolve inovagdo em processos.

6 A empresa realiza pesquisa e desenvolvimento (P&D) internamente.

7 A empresa realiza pesquisa e desenvolvimento (P&D) externamente

Fonte: Elaborada pela autora.

Na opinido dos respondentes, dos aspectos relacionados a capacitagdo tecnoldgica na cadeia de
petroleo e gas, a inovacdo quer seja de produtos ou processos € a atividade que € realizada com
maior frequéncia na empresa a troca de conhecimento através de transferéncia de tecnologia
ou através de fornecedores é a atividade praticada com menor frequéncia de acordo com o
Grafico 5 Conforme observado no estudo: O poder de compras da Petrobras realizado em 2011
alguns fornecedores, dependendo do tipo de produto ofertado, costumam trocar conhecimento
com a operadora. Como visto na literatura esta interacdo sofre influéncia de interesses da
Petrobras e mesmo com a abertura no mercado no Pais a dependéncia dos fornecedores em
relacdo a Petrobras para aquisicdo de conhecimento é relevante, pois muitas operadoras que

atuam no Brasil o fazem em parceira com a Petrobras.
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Gréfico 5 - Capacitacdo Tecnoldgica
Fonte: Elaborada pela autora.

Na questdo 1 a troca de conhecimento ocorre através da transferéncia de tecnologia em 33,3%
dos casos acontece sempre e frequentemente e em 39,7% nunca/raramente. Para um terco da
amostra a fonte externa de conhecimento € a transferéncia de tecnologia é costumeira. No
estudo de Oliveira (2010) a transferéncia de tecnologia foi dominante em caldeira e servico de
engenharia. Na pesquisa 12 empresas fornecem caldeira e servico de engenharia. Na pergunta
dois que questiona sobre a troca de conhecimento com o cliente 54,1% concordam totalmente
ou parcialmente., ja no Quadro 1 esta é a maneira dominante externa de aquisi¢do de novos
conhecimentos. Ao analisarmos a frequéncia de inovagdo em produtos e processos o percentual
foi semelhante 66,6% e 68 respectivamente. Cabe ressaltar que no estudo néo héa diferenciacéo
entre inovacado incremental e radical. Apenas 35,2 % da amostra desenvolve P&D sendo que o
percentual foi idéntico de 17,6% independente de ocorrer internamente ou externamente.
Quanto a realizagdo de P&D interno e externo ha predominéncia de P&D interno. Ao
analisarmos o contetdo tecnoldgico X grau de desenvolvimento no Brasil X o subsegmento de
atuacdo é possivel tecer algumas consideragdes:

1) 31,8 % atuam em servicos de exploracéo e producéo caracterizado como alto contetdo
tecnoldgico faz uso de equipamentos importados e prestadores de servigos
internacionais. H& um grupo de fornecedores que detém expertise significativa em sua
area de atuacdo;

2) 9,1% prestam servico de contratos de perfuracdo que tem apresenta baixa demanda,
mas requer alto nivel de conhecimento;

3) 9,1 % desenvolvem atividade de apoio logistico com baixa exigéncia de tecnologia;
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4) 1,1% focam em informac&o de reservatdrio que exige alto conteudo tecnologico.
Podemos verificar que os fornecedores de E&P atuam de forma positiva no segmente
de E&P, embota com pequena participagdo nos fornecimentos de servigos e produtos
voltados a informacdo de reservatorio. Nesta analise ndo foi considerada a origem do

capital da empresa se € controlada ou controladora de empresas.

CONCLUSAO

Ao concluir este estudo, O estudo busca identificar e analisar a capacitacdo tecnolégica dos
fornecedores brasileiros de exploracdo e producdo da cadeia de petroleo. A revisdo
bibliografica abordou a cadeia de fornecedores e a trajetoria e capacitacdo tecnologica dos
fornecedores. As atividades de E&P recebem prioridade da Petrobras nos investimentos em
detrimento de outros elos da cadeia de valor. A Petrobras exerce papel central no
desenvolvimento de inovac@es tecnoldgicas o0 que, em maior ou menor grau, é compartilhado
com os fornecedores de produtos e bens do segmento de E&P. A concentracdo das demandas
por parte de uma Unica empresa esta diretamente relacionadas a perspectiva de
desenvolvimento da cadeia de fornecedores, bem como a sua perspectiva futura de crescimento
e investimento. A expectativa dos fornecedores do Pais era ascendente até poucos anos atras,
tendo em vista 0s vultosos investimentos previstos pela Petrobras para explorar as reservas do
pré-sal e também pelas bem sucedidas atividades de exploracdo. Houve perspectiva de
investimentos, ampliacdo de capacidade instalada, expansdo das unidades produtivas,
instalacdo de novos estaleiros para atender a significativa carteira de encomendas e programas
do governo visando a fomentar o desenvolvimento e o aprimoramento dos fornecedores. Os
desafios eram grandes e as lacunas a serem supridas no segmento de E&P para atender as
demandas ndo foram poucas. Possuir uma cadeia competitiva no Pais era essencial para
aproveitar as janelas de oportunidades do setor. No decorrer da elaboracdo da pesquisa o
cendrio vivenciado no setor de petroleo alterou-se radicalmente, e a curva ascendente das
expectativas despencou em pouco tempo. No ultimo ano o setor apresenta alguns indicios de
lenta recuperacdo. Visto ser € imperativo para a Academia retratar e compreender a realidade,
enfrentei o desafio de estudar o fendmeno vivenciado pelos fornecedores, unidade de anélise
deste estudo. O estudo caracterizou-se por ser de natureza quantitativa, a identificacdo das
bases de dados, contendo dados sobre os fornecedores do segmento de E&P foi necessaria.
Uma vez que ndo ha base de dados no Pais que contenham, especificamente, os fornecedores
de E&P da cadeia de petréleo e que estejam disponiveis em meio digital, foi necessario criar

um repositério de base de dados, utilizando informagdes oriundas do cadastro da ONIP, do IBP

19



e do NAGI-SP. Para cumprir com o objetivo proposto, foi feito um estudo abrangendo 88
fornecedores que atuam no segmento de E&P. Os dados foram coletados em sua maioria com
profissionais da area de gestdo das organizacOes. E importante ressaltar que os resultados
encontrados nesta pesquisa ndo podem ser generalizados em razdo da amostra utilizada. Em
relacdo aos dados de perfil, grande parte dos respondentes estava localizada na Regido Sudeste,
0 que era esperado pela concentracdo de empresa na regido e também em funcdo da localizacao
das operadoras. No porte das empresas predominaram as pequenas e médias. Quanto ao capital
controlador, 72% eram nacionais o que, provavelmente, esta relacionado com a predominéancia
de empresas de pequeno e medio portes. Via de regra, 0s grupos controlados por capital
internacional eram de grande porte. E interessante ressaltar que, quase metade da amostra tem
0 setor de petréleo, como relevante em seu faturamento. Devido a heterogeneidade da cadeia
h& uma gama significativa de servicos e produtos a serem ofertados. Metade dos respondentes
(53%) fornece para o primeiro nivel da cadeia, 0 que evidencia o relacionamento com a
operadora e, como dito anteriormente, reforca a importancia da Petrobras no setor. Os produtos
que ndo tiveram nenhuma ocorréncia ndo estdo ilustrados no Gréfico 2. Instrumentacdo e
controle de processo (14), valvulas e city-gate (26), bombas (16) e flanges e conexdes (13) sdo
0s segmentos de produtos mais ofertados. Os produtos: hastes e unidades de bombeio,
compressores, guindastes e guinchos, caldeiras, siderurgia sdo fornecidos por poucas empresas
na amostra, pois a frequéncia foi igual ou inferior a trés. Quanto a capacitagéo tecnoldgica na
cadeia de petroleo e gas, a inovacao quer seja de produtos ou processos € a atividade que é
realizada com maior frequéncia na empresa a troca de conhecimento através de transferéncia
de tecnologia ou através de fornecedores é a atividade praticada com menor frequéncia. No
estudo: O poder de compras da Petrobras realizado em 2011 alguns fornecedores costumam
trocar conhecimento com a operadora. Como visto na literatura esta interagéo sofre influéncia
de interesses da Petrobras. Ha dependéncia significativa dos fornecedores em relacdo a
Petrobras para aquisicdo de conhecimento, pois muitas operadoras que atuam no Brasil o fazem
em parceira com a Petrobras. Quanto a realizacdo de P&D héa predominancia de P&D interno
e a forma mais frequente de troca de conhecimento & com o cliente. Em torno de 66% das
empresas realizam inovag6es de processo ou de produto o que vem de encontro com a posi¢ao
dos autores que consideram as empresas como central ao processo de inovagdo e consequente
desenvolvimento da economia (Rosenberg & Labarta, 1979; Nelson, 2009; Dosi 1988;
Hasenclever & Tigre, 2012). Ao analisarmos o contetdo tecnoldgico em relagdo ao
subsegmento de atuagéo: (i) 31,8 % atuam em servigos de exploracédo e producéo caracterizado

como alto contetido tecnoldgico faz uso de equipamentos importados e prestadores de servi¢os
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internacionais. H& um grupo de fornecedores que detém expertise significativa em sua area de
atuacdo; (ii) 9,1% prestam servico de contratos de perfuracdo que tem apresenta baixa
demanda, mas requer alto nivel de conhecimento; (iii) 9,1 % desenvolvem atividade de apoio
logistico com baixa exigéncia de tecnologia; (iv) ,1% focam em informacdo de reservatorio
que exige alto conteudo tecnoldgico. Podemos verificar que os fornecedores de E&P atuam em
alguns segmentos que exige conteido tecnoldgico mais desenvolvido, embota com pequena
participacdo nos fornecimentos de servicos e produtos voltados a informacao de reservatorio
que exige alto conhecimento tecnoldgico. Observou-se que 33% dos respondentes nao
souberam especificar o em que subsegmento de E&P a empresa atua, embora a maioria
possuisse mis de 5 anos de experiéncia do setor. Pode-se supor que estes gestores poderiam se
aprofundar no conhecimento da cadeia e contribuir para agregar valor a organizacdo ao
negdcio. Diante do exposto verifica-se cerca dependéncia dos fornecedores em relagdo a
empresa focal (Petrobras) para troca de conhecimento e consequente desenvolvimento
tecnoldgico, ha fornecedores que estdo capacitados para atuarem em subsegmento que exige

expertise tecnoldgica.
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