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RESUMO — A4 emergéncia das tecnologias de processamento submarino reflete a
expansdo do setor do petroleo e gas natural offshore, a partir da década de 1990. O
Brasil é o principal mercado de sistemas submarinos de produgdo, tendo como
caracteristica principal, regioes exploratorias em aguas profundas. Nesse sentido, o
objetivo deste trabalho é analisar a dinamica da rede de interacdo entre usuarios e
fornecedores dessas tecnologias, na dimensdo de projetos de exploragdo e produgdo.
Foi realizada uma andlise de conteudo em dois surveys de projetos em processamento
submarino organizados por um periodico especializado. Uma rede de intera¢do entre
usuarios e fornecedores em sistemas de processamento submarino foi gerada
posteriormente. A Petrobrds é o principal ator por trdas do desenvolvimento dessas
tecnologias emergentes no Brasil. A posicdo estratégica da companhia de petroleo
brasileira na rede de inovagao é resultado de um processo de aprendizado coletivo em
comunicag¢do com as redes internacionais de conhecimento, bem como reflexo da
formagdo de um aglomerado industrial especializado no setor do petroleo offshore no
entorno da Bacia de Campos que indica a proximidade geografica, um fator-chave
para a dindmica de inovagdo.

Palavras-Chave — Industria do petréleo offshore; Redes; Interagdao usuario-fornecedor.

ABSTRACT — The emergence of subsea processing system reflects the expansion of
the offshore oil and gas industry since the 1990s. Brazil is the major market for subsea
production systems, related to deepwater activities as its main feature. In this sense,
the aim of this paper is to analyze the dynamics of user-producer networks, and the
development of subsea processing technologies. A content analysis was performed in
two surveys of projects related to this production system. Then, a user-producer
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network was built aiming to shed light on interactions among oil companies and its
suppliers. The results suggest Petrobras as the main actor in the development of
emerging subsea processing technologies. The Brazilian oil company's strategic
position in the innovation network is the result of a collective learning process
overlapping international knowledge networks. It also reflects the formation of an
industrial cluster specialized in the offshore oil sector around the Campos Basin that
indicates geographical proximity, a key factor for innovation dynamics.

Keywords — Offshore Oil & Gas Industry; Networks; User-producer interaction.

1. INTRODUCAO

A industria do petréleo e gés natural (IP), apesar de tecnologicamente madura (Landes,
2010), encontra no setor de exploragdo e producdo (E&P) offshore, uma frente de expansdo
tecnologicamente dindmica (Zhang et al., 2019). O aumento da profundidade de laminas d’agua
(LDA) e distancia entre os campos de produgdo e o litoral sdo as principais forcas indutoras de
inovacdo tecnoldgica nessa industria. As principais tecnologias de E&P sdo (i) sismica; (ii)
perfuragdo e (iil) sistemas de produgdo e equipamentos complementares (Neto; Shima, 2008). A
consolidacdo das atividades de E&P em 4guas mais profundas (LDA superiores a 1.000m), a partir
da década de 1990, implicou ndo somente o aumento da complexidade dos desafios tecnologicos
no offshore profundo, mas também (i) um processo de “marinizagdo” dos sistemas de produgao
em consonancia a (ii) abertura de um novo ciclo de inovagao associado aos sistemas submarinos
de produgdo (Ruas, 2012).

No que diz respeito a IP offshore no Brasil, as atividades de E&P estdo concentradas em
regides de dguas profundas e ultraprofundas (LDA superiores a 1.500m). A companhia de petroleo
brasileira — Petrobras — exerceu um papel historico no desenvolvimento de novas tecnologias na
Bacia de Campos e, mais recentemente, na regido do pré-sal, reconfigurando o padrao tecnologico
da indistria, em nivel mundial. Dessa maneira, a Petrobrds conseguiu galgar uma posi¢do
estratégica nas redes internacionais de conhecimento, apoiando-se em uma estratégia endogena de
inovacdo que habilitou sua participagdo no processo de inovacdo em tecnologias de fronteira
(Dantas; Bell, 2011; Morais, 2013).

As atividades produtivas da IP sdo divididas em trés fases: (i) upstream; (i1) midstream e
(ii1) downstream. O upstream esta relacionado as atividades de prospec¢ao e exploracao geologica,
caracterizadas por altos riscos econdmicos e tecnoldgicos. O midstream estad relacionado ao

processamento, transporte € armazenamento de petréleo e gas natural. Por fim, o downstream diz
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respeito as etapas de refino e distribuicdo dos derivados dos recursos energéticos produzidos. A
industria parapetrolifera (IPP) é responséavel por fornecer equipamentos e servigos a industria
petrolifera. Seus atores sdo responsaveis (i) pela prestacdo de servigos geoldgicos; (ii) servigos de
engenharia e construcao de infraestruturas; (iii) integragdo, ou sistematizacdo de sistemas e (iv)
fabricacao de equipamentos (Ribero; Furtado, 2014).

Nas ultimas décadas o século XX, ap6s a queda dos precos do petrdleo, a IP transferiu parte
das atividades tecnoldgicas a IPP, buscando uma estratégia mais intensiva e integrada em inovagao
(Acha, 2002). As interagdes do tipo usuario-fornecedor (U-F) nessa industria caracterizou-se pela
encomenda de produtos complexos, cujas caracteristicas sdo especificadas pelos usudrios, por um
lado, e a fabricacgdo e integracdo dos sistemas de producao nos campos operados pelas companhias
de petréleo, por outro (Gielfi et al., 2013). Nas primeiras décadas do século XXI, periodo
caracterizado pela alta dos precos dessa commodity, a dindmica de interacdo entre esses atores
parece ndo ter sido alterada (Ribeiro et al., 2019), embora os fornecedores estejam em um
continuo movimento de concentragao de capacidades tecnoldgicas, através do aprofundamento das
fusdes & aquisigoes.

A etapa midstream ¢ mais critica em relagdo aos projetos de E&P offshore, pois lida com os
desafios associados a avaliacdo das alternativas tecnologicas disponiveis para esses projetos; a
selecdo dos conceitos mais adequados e a especificacdo de suas caracteristicas, instalacdo e
acompanhamento da tecnologia até seu abandono, ou descomissionamento. Uma tecnologia
emergente na fase midstream com grande potencial de aplicagdo no setor petrolifero brasileiro, no
sentido de complementar os sistemas de producdo existentes (Ribeiro ef al, s. 1.), € o sistema de
processamento submarino (SPS).

O SPS possui caracteristicas de produto complexo (Hobday et al., 2000; Barlow, 2000).
Essa solugdo tecnologica esta relacionada aos seguintes gargalos das atividades de E&P offshore:
(1) viabilizagdo econdémica da produgdo de um pogo submarino e (ii) fornecimento de energia
necessaria a elevacdo dos fluidos produzidos até as unidades de processamento (Monte Verde,
2016). Os sistemas de processamento submarino sao constituidos por cinco conceitos tecnoldgicos
(Biazussi, 2014), a saber, (i) estimulacdo submarina (ES); (ii) compressdo submarina de gas
(CSQG); (ii1) separagdo submarina (SS); (iv) tratamento e (re)inje¢do submarina de dgua (TRI) e,
finalmente, (v) linhas de fluxo eletricamente aquecidas, ou “aquecimento ativo” (AA). O Quadro 1

sintetiza as principais caracteristicas das tecnologias constituintes do SPS.
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Quadro 1 - Caracteristicas principais dos conceitos tecnologicos em processamento submarino

Conceito
tecnologico

Caracteristicas principais

ES

Aprimora e acelera a produgdo por diminuir a pressao nas cabegas de pogos;
Aumenta o volume de recuperacdo total de um poco ao diminuir a pressao de
abandono; Viabiliza a producao em reservatérios de baixa pressao; Reduz os
efeitos hidrostaticos em 4guas profundas; Aprimora o transporte de fluidos
produzidos.

CSG

Aumenta o nivel de recuperacdo e viabiliza a produgdo de extensos campos
satélites interconectados (subsea tiebacks); Pode eliminar a necessidade de
estruturas de superficie em ambientes dificeis.

SS

Minimiza a necessidade de equipamentos de separagao de fluidos nos
topsides das plataformas; Separa os fluxos de liquidos e gas, removendo
agua e contaminantes dos fluidos produzidos; Aumenta a recuperagdo do
pogo e do campo produtor como um todo; Diminui a pressdo/energia de

estimulacao (flow boosting power) necessarios dos pocos.

TRI

Reduz peso, espaco ¢ energia nas unidades de producao

AA

Lidam com as dificuldades associadas ao comportamento quimico da
producao de fluidos.

Reconhecendo o papel exercido pelas interacdes U-F no desenvolvimento de novas
tecnologias (Cassiolato, 1992), este artigo se propde a realizar um estudo da dindmica entre
usuarios e fornecedores de SPS, em nivel de projeto industrial. Sendo assim, este trabalho tem o

objetivo de (i) caracterizar os projetos industriais em processamento submarino no Brasil e (i)

Fonte: Elaboragao propria a partir de Bai; Bai, 2019.

visualizar a rede de interacao U-F nesses projetos.

Este trabalho estd organizado em mais trés se¢des, além desta introdugdo. A primeira se¢ao
apresenta os procedimentos metodoldgicos utilizados durante o processo de pesquisa. Os
resultados do trabalho, bem como a discussdo suscitada por eles sdo apresentados na segunda

se¢do. A terceira ¢ ultima se¢do, a titulo de consideragdes fiais, reflete sobre as consideragdes

finais deste trabalho.

2. METODOLOGIA
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A estratégia de pesquisa deste trabalho estd dividida em duas etapas, a saber, (i) analise de
conteudo de dois surveys organizados pelo peridodico Offshore Magazine (2019a; 2019b)
relacionados aos projetos em processamento submarino na indistria do petroleo e (ii) elaboragdo
da estrutura de rede de interagdo U-F dessas tecnologias no Brasil.

Etapa 1: Foram identificados dois surveys organizados pelo periddico especializado Offshore
Magazine que disponibilizam informagdes de projetos de E&P associados as tecnologias de
processamento submarino em empreendimentos da IP. Dessa maneira, a pesquisa assume carater
documental, explorando aspectos quantitativos e qualitativos para uma andlise de seu conteudo
(Bardin, 2016; Godoy, 1995). Os dados quantitativos foram tabulados com o objetivo de fornecer
informagdes técnicas dos projetos em SPS no Brasil. Por sua vez, os dados qualitativos foram
utilizados para mapear a distribuicdo geografica desses projetos, bem como os atores envolvidos e
o0s respectivos status de operagao.

Etapa 2: Este segundo procedimento metodologico utiliza as informacdes sobre atores
sistematizadas na etapa anterior com o objetivo de visualizar possiveis interacdes entre eles. Os
atores foram classificados de acordo com sua atividade economica principal e a fun¢ao que exerce
nos projetos de E&P offshore analisados. Sendo assim, os atores foram classificados entre (i)
companhias de petréleo e gas natural, ou usudrios e (ii) empresas de engenharia e fornecedoras de
equipamentos e servicos, ou fornecedores.

Para a visualizacdo da rede de interagdo U-F, em primeiro lugar, foi criada uma matriz de
usuarios e fornecedores, representada pelo nimero de elos existentes entre os atores em projetos
de processamento submarino. A matriz foi analisada pelo software estatistico R/ com o objetivo de
gerar a rede de interagdo U-F'. A rede é representada por grafos correspondendo a um conjunto de
vértices, ou nds (V) e um conjunto de arestas (E), conforme o esquema E — V, em que (e) ¢ a
fonte e (v) € o alvo da aresta direcionada (Newman, 2010). Na rede de interacdo U-F, os vértices
sd0 as companhias de petroleo ou empresas fornecedoras, enquanto as arestas indicam os elos
entre os vértices, representando o fornecimento de equipamentos ou servicos de engenharia
associados ao SPS na dimensao de projeto industrial. Nesse caso em especifico, dois vértices estao
relacionados se um usuario ou um fornecedor estdo envolvidos em um projeto de E&P offshore

associado a uma tecnologia de processamento submarino.

4 Considerando o objetivo deste trabalho, ndo foram realizadas analises de mensuracgdo das redes.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao analisar as informagdes levantadas nos surveys de projetos industriais em processamento
submarino (Offshore Magazine, 2019a; 2019b), foram identificados 19 projetos desenvolvidos no

Brasil. Os conceitos tecnologicos aplicados no Brasil estdo disponiveis na Tabela 1.

Tabela 2 - N° de projetos em processamento submarino no Brasil por conceito tecnologico

Conceito tecnologico N° de projetos
ES 12
SS 5
TRI 1
AA 1
Total 19

Fonte: Elaboragdo propria a partir dos dados de Offshore Magazine 2019a; 2019b.

Os dados contidos na Tabela 1 apontam algumas tendéncias em relagdo a ado¢ao de novas
tecnologias de processamento submarino em projetos de E&P offshore. Em primeiro lugar, ha o
predominio do conceito tecnolégico de ES, uma tecnologia em desenvolvimento desde a década
de 1980. A principal fungao desta tecnologia ¢ fornecer energia necessaria aos reservatorios,
viabilizando sua exploragdo comercial ao alterar as condigdes fisico-quimicas no interior dos
reservatorios, ou aumentando a taxa de recuperagdo de 6leo (EOR). Os dados sugerem que o
maior interesse dos usudrios nessa tecnologia se justifica, em parte, pelo fato de que mais projetos
relacionados a ES estdo localizados na Bacia de Campos e do Espirito Santo, provincias
exploratérias que lograram esticar a vida util dos campos produtores, através do constante
aprimoramento das tecnologias de E&P.

A SS ¢ outra tecnologia chave para as atividades offshore, tendo em vista seu papel na
separagdo em solo marinho dos fluidos produzidos em hidrocarbonetos ¢ contaminantes. Dessa
maneira, a produtividade dos pogos produtores ¢ aumentada, ao passo que os contaminantes
(areias, parafinas, gas carbdnico, agua residual) podem ser armazenados em pogos de injecdo de

residuos.
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Dessa forma, as tecnologias de ES e SS tém estabelecido trajetérias de desenvolvimento
mais maduras em relagdo as demais. Ou seja, o TRI e o AA’ sdo conceitos tecnologicos em
experimentacio no litoral brasileiro. E possivel argumentar, com apoio na contribui¢io de Rotolo
et al. (2015), que a ES e a SS estdo na fase de emergéncia tecnoldgica, enquanto o TRI e 0 AA,
em fase de pré-emergéncia.

Os status de operagdo dos projetos em processamento submarino no Brasil, apresentados na
Tabela 2, reforcam o argumento acima a respeito de seu grau de maturidade tecnologica. As trés
companhias de petroleo que adotam SPS em seu portfolio de projetos de E&P sdo Petrobras (14
projetos); Shell (5 projetos) e Chevron (1 projetoé). Dos 12 projetos em ES, 8 estdo em operagdo e
4 abandonados por ultrapassar o limite da capacidade de recuperacao de hidrocarbonetos. A SS ¢
uma tecnologia que tem sido mais difundida, embora somente 2 projetos estejam operando. Os
projetos relacionados as tecnologias de TRI e AA estdo na fase de demonstragdo, ainda que seu

status de operacdo indique um grau de atividade.

Tabela 3 — Projetos em processamento submarino por status de operagdo no Brasil
(2002-2018)

Compalfhla de N .de Conceito tecnolégico/Status
petroleo projetos
Chevron 1 AA (1 operante)

AA (1 operante)
ES (5 operantes e 4 abandonados)
Petrobras 14 TRI (1 operante)
SS (1 operante; 1 instalado e ndo-operante e 1
projeto cancelado7)

ES (3 Operantes)
SS (1 Operante e 1 Encomendado)

Shell 5

Fonte: Elaboragao propria a partir dos dados de Offshore Magazine 2019a; 2019b.

A capacidade de operacdo em aguas mais profundas ¢ outro indicador do grau de maturidade
tecnologica do processamento submarino. O Grafico 1 ilustra a evolugao das distdncias de LDA

dos SPS instalados em 14 projetos de E&P no Brasil’. Os primeiros projetos de E&P em

S E destacado o papel exercido pela aprendizagem favorecida pela parceria estratégica estabelecida entre a
Petrobras ¢ a Chevron, operadoras do campo de Papa-Terra, na aplicagdo do conceito tecnologico de AA.

% O projeto em AA ¢é uma parceria estratégica entre a Chevron e a Petrobras.

70 projeto foi cancelado pela declaragdo de ndo-comercialidade do campo de Congro e Corvina.

8 A amostra est4 limitada as informagdes contidas nos surveys consultados pela pesquisa.
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processamento submarino no Brasil foram iniciados no comeco dos anos 2000. Entretanto, o
periodo entre 2010-2015 marca o maior interesse dos atores em adotar essas tecnologias, bem
como a diversificagdo dos conceitos tecnologicos aplicados nos projetos de E&P offshore.

E possivel inferir do grafico que a ES ¢ a tnica tecnologia consolidada no offshore profundo.
A SS ¢ majoritariamente aplicada em aguas profundas e, assim como a tecnologia de ES, ¢
utilizada para aumentar o escoamento de hidrocarbonetos produzidos. O AA, embora seja uma
tecnologia experimental, busca eliminar a contaminac¢ao quimica das linhas de fluxo em condi¢des
ambientais severas de temperatura e pressao em um campo de produgdo em aguas profundas na
Bacia de Campos. Por fim, o TRI representa um projeto demonstrativo em Aaguas rasas,
revelando-se uma tecnologia em estagio embriondrio que demanda maior engajamento dos atores

da IP e IPP para emergir enquanto alternativa tecnologica segura e economicamente viavel.
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Grafico 1 - Evolugao das distancias de LDA dos projetos em processamento submarino no
Brasil (2002-2018)

Fonte: Elaboragao propria a partir dos dados de Offshore Magazine 2019a; 2019b.

A auséncia de iniciativas associadas a CSG no Brasil se justifica, em grande parte, pelas
particularidades geologicas das bacias sedimentares offshore que ndo favorecem a acumulagao de

grande volume de gas natural (exceto em alguns setores da Bacia do Espirito Santo). Sendo assim,
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a tecnologia de CSG nao encontrou, até o presente momento, um espago de desenvolvimento nos
portfolios de projetos de E&P das companhias de petréleo no Brasil, inclusive da Equinor que ¢ o
principal usuario da tecnologia na regido do Mar do Norte.

O Mapa 1, por sua vez, indica (i) a concentragdo do processamento submarino em duas
bacias offshore e (i1) a maior diversificacdo tecnoldgica em nivel de projeto na Bacia de Campos.
O desenvolvimento de tecnologias de fronteira no entorno da Bacia de Campos nao se da ao acaso,
mas ¢ um reflexo dos conhecimentos e capacidades tecnoldgicas acumuladas pelos atores que

mantém atividades sistematicas de E&P na regido desde a década de 1970.

2000°S

24"00'S

26°00°S

Mapa 2 - Distribuicdo geografica dos projetos em processamento submarino no Brasil por
conceito tecnoldgico
Fonte: Elaboragao propria a partir dos dados de Offshore Magazine 2019a; 2019b.

A Bacia do Espirito Santo foi a primeira regido offshore no Brasil a ser perfurada, no final
da década de 1960, ainda que tenha resultado em um pogo seco. A descoberta do primeiro campo
com volume comercial — Garoupa, em 1974, inaugurou uma das provincias exploratorias

tecnologicamente mais dinamicas da IP em nivel mundial. Ao longo das tltimas trés décadas do
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século XX, os principais atores da IP e da IPP lograram desenvolver sistemas de producao
adequados as operagdes em LDA entre 1.000m e 2.000m de profundidade (Morais, 2013).

O sucesso das realizagdes de um setor industrial de alta complexidade tecnoldgica em um
pais periférico como o Brasil ¢ explicado, em parte, pelo fato de que em segmentos industriais cuja
distdncia entre competéncias e capacitagdes dos atores ¢ atenuada pela base de conhecimentos
acumulados localmente, ¢ favorecido o processo de emparelhamento (Katz, 1976). Além disso, a
criacdo de uma politica explicita de criagdo de capacidades enddgenas de inovacao e o dominio
sobre conhecimentos geoldgicos, bem como da especificidade do territério brasileiro em relagdo a
disponibilidade de hidrocarbonetos, particularmente, petroleo, sdo fatores explicativos do sucesso
dos projetos de E&P da IP no Brasil (Furtado, 1995).

A descoberta de grandes reservas de petrdleo na Bacia de Campos, durante a década de
1970, impulsionou o desenvolvimento de um espaco altamente especializado em atividades do
setor offshore para dar conta dos desafios tecnologicos identificados na E&P da regido.
Desenvolveu-se nesta regido uma rede de atores que tem se aglomerado no entorno da Bacia de
Campos, por um lado, aumentando as sinergias entre os participantes dessa rede e, por outro lado,
promovendo uma divisdo do trabalho baseada no grau de complexidade dos conhecimentos de
suas atividades (Silvestre; Dalcol, 2009).

Com o objetivo de explorar as oportunidades econdmicas associadas as sucessivas
descobertas de petroleo, sobretudo, na Bacia de Campos, novas empresas estrangeiras e nacionais
— mesmo que sem muita expressdo — aglomeraram-se no entorno da Baia de Guanabara. Cabe
ressaltar a presenca histérica de instituicdes de pesquisa na regido que se debrucaram sobre areas
do conhecimento relacionadas a IP, entre as quais, a Marinha do Brasil e a Universidade do Brasil
(atual Universidade Federal do Rio de Janeiro). Com efeito, a aglomeracdo industrial que ali se
estabeleceu engendrou um sistema de inovacao geograficamente localizado, setorial e
tecnologicamente especializado (Silvestre; Dalcol, 2009).

A aglomeracdo industrial da Bacia de Campos especializada no setor de E&P de petroleo
reforga a ideia de que a questao geografica importa a analise da dinamica do processo de inovagao
(Saxenian, 1994). A nog¢ao de proximidade geografica deve ser entendida em um espectro mais
amplo, em que ¢ possivel aos atores acumular vantagens de inovagdo que escapem ao lock-in de
suas trajetorias tecnoldgicas, percorrendo um caminho marcadamente evolucionario e

path-dependent (Langford; Hall, 2007). Lundvall (1988) destaca a importancia da proximidade
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geografica para as interagdes entre usuarios e fornecedores nos sistemas de inovacao que, segundo
Freeman (1987), sdo compostos por uma rede de atores publicos e privados, cujas atividades e
interagdes entre esses iniciam o desenvolvimento, importam, modificam e difundem novas
tecnologias.

Uma das maiores vantagens associadas a formacao da aglomeragdo industrial da Bacia de
Campos esta na forja da rede de interagdo U-F que estreita as relagdes entre os mais diversos
atores, facilitando a discussao e a busca de novas solugdes para problemas técnicos e tecnologicos,
devido a proximidade geografica. Nesse sentido, os fluxos de conhecimento se dao
intra-aglomeragdo. Todavia, ndo se restringem ao local, pois os fluxos de conhecimento podem
acontecer extra-aglomeracdo (Bell; Albu, 1999). Estes, por sua vez, sdo importantes para a
comunica¢do da base de conhecimento da rede com os fluxos internacionais de conhecimento. O
caso do processamento submarino em projetos de E&P na Bacia de Campos e do Espirito Santo
refor¢a a ideia de uma rede de atores espacialmente aglomerada que tém obtido sucesso na
introducao de tecnologias emergentes que implicam um processo de reconfiguragdo tecnoldgica da
atividade de midstream na IP.

A andlise da rede de interacdo U-F em processamento submarino reconhece o papel da
proximidade geografica para a geracdo de vantagens competitivas € um processo de aprendizagem
coletiva dos atores envolvidos com novas tecnologias. A Rede ¥ apresenta as interagoes

existentes entre os usuarios e fornecedores de SPS, em nivel de projeto, no Brasil.

% A rede apresenta o aglomerado de links existentes entre os atores em projetos de E&P associados ao
processamento submarino no litoral brasileiro em relag@o as tecnologias de ES, SS e TRI. O survey consultado
para extrair as informagdes de projetos em AA ndo contém informagdes sobre os fornecedores, estando nossa
analise limitada as informag¢des encontradas no levantamento organizado pela Offshore Magazine, 2019b.
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Rede 1 - Rede de interacao U-F em processamento submarino no Brasil, na dimensao de
projetos de E&P (2002-2018)

Fonte: Elaboracao propria a partir dos dados de Offshore Magazine, 2019a; 2019b.

A Petrobras ¢ o ator central na estrutura de rede apresentada acima, tendo um papel expoente
em sua governanga. A posi¢ado estratégica da companhia de petroleo brasileira na rede de interacao
U-F reflete o resultado de um longo processo de aprendizagem coletiva que logrou constituir uma
base de conhecimentos sofisticada e adotar uma postura ativa em relacdo a inovacao no setor do
petroleo offshore. Desde o inicio de suas atividades, na década de 1950, a Petrobras tem buscado
participar de redes de inovacdo com o propodsito de identificar as alternativas tecnoldgicas mais
adequadas a especificidade das operagdes no Brasil. Dantas e Bell (2009; 2011) demonstram o
processo de inser¢do da Petrobras nas redes internacionais de conhecimento e a construgdo de
capacidades tecnoldgicas que a impulsionaram a fronteira tecnologica da IP. A Rede 1 vai no
sentido de ilustrar a importancia da companhia de petréleo brasileira na introdugao de tecnologias
emergentes associadas ao offshore no pais.

Dez atores compdem a rede de interacao U-F, sendo duas companhias de petroleo (Petrobras
e Shell) e oito empresas fornecedoras de equipamentos e servicos (Aker, Centrilift,
Curtiss-Wright, GE, Leistritz, Onesubsea, Schlumberger e TechnipFMC). A Petrobras interage
com todos os fornecedores em seus projetos referentes ao processamento submarino. A

TechnipFMC, por sua vez, ¢ a fornecedora com o maior nimero de /inks na rede (12), interagindo
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com a Petrobras e a Shell. Faz-se necessario comentar que todas as fornecedoras na rede sao
grandes empresas da IPP e origem estrangeira que mantém uma filial, ou centro de pesquisa no
Brasil. Dessa forma, ¢ possivel concluir que (i) a aglomeracdo industrial no entorno da Bacia de
Campos ¢ estratégica para o desenvolvimento de novas tecnologias offshore em nivel mundial,
atraindo grandes atores da IPP e (ii) a IPP brasileira ndo tem sido tao beneficiada pelos fluxos de
conhecimento intra ou extra-aglomeracdo, ainda que esteja circunscrita num espaco preenchido
por infraestruturas cientificas e tecnoldgicas ligadas ao setor do petroleo. Sendo assim, na fronteira
tecnoldgica da IP, os espacos de acumulagdo tem sido preenchido pelos atores que lograram
acumular capacidades e conhecimentos estratégicos ao longo de sua trajetoria.

Outro fator-chave para a posicdo estratégica da Petrobras nessa rede ¢ a amplitude de seu
conhecimento sobre o territorio, ou melhor, o conhecimento da geologia das bacias offshore
brasileiras. Essa base de conhecimento da Petrobras, que relaciona o territdrio e a energia esta por
tras de seu papel na governanca dessa rede, tendo em vista a capacidade da companhia de petréleo
brasileira alinhar (von Tunzelmann, 2010) diferentes formas de colaboracao de diversos atores

(neste caso em especifico, os fornecedores) em funcdo da introducdo e aprimoramento das

tecnologias de processamento submarino apropriadas a situacdo especifica da E&P no Brasil.

4. CONCLUSAO

O SPS ¢ uma tecnologia emergente na IP que visa reconfigurar o padrao tecnologico da
etapa midstream. No Brasil, o processamento submarino lida com desafios tecnologicos
associados ao aumento da taxa EOR, a viscosidade e a presenga de contaminantes nos
hidrocarbonetos. A ES ¢ a tecnologia mais proeminente no pais.

Os atores da IP e IPP interagem em rede com o proposito de convergir esfor¢os inovativos
para desenvolver SPS apropriados as especificidades dos projetos de E&P no litoral brasileiro.
Essa rede esta geograficamente concentrada no entorno da Bacia de Campos; regido que aglomera
uma infraestrutura industrial, cientifica e tecnologica robusta em relacdo ao setor do petroleo
offshore. Ou seja, uma zona de intersec¢do dos fluxos de conhecimento local e das redes
internacionais de conhecimento.

A proximidade geografica e o conhecimento do territorio brasileiro sao fatores-chave para

compreender a dindmica de inovagdo da rede de U-F em SPS no pais. Em nivel de projeto
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industrial, a posigdo estratégica da Petrobras na governanca dessa rede e a tendéncia dos usuarios e
fornecedores enraizarem seus elos ao longo do tempo (Granovetter, 1985), reflete estratégia de

acumulacdo de capacidades e conhecimentos que projetaram a Petrobras na fronteira tecnologica

da E&P offshore.
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