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Resumo do Projeto de Graduacéo apresentado a Escola Politécnica/lUFRJ como parte

dos requisitos necessarios para a obtencao do grau de Engenheiro de Petrdleo.

Analise dos Investimentos da Clausula de Pesquisa, Desenvolvimento & Inovacéo
(PD&I) e o Crescimento Tecnoldgico do Setor Petrolifero Brasileiro

Lucas Fernandes Oliveira

Margo/2020

Orientadora: Rosemarie Broker Bone

Curso: Engenharia de Petréleo

Resumo: A inovagao permite aos paises serem mais competitivos, também possibilita a
criacdo de novos negoécios e empregos. O objetivo deste trabalho é verificar a
importancia da clausula PD&I, determinar o foco tecnolégico nacional das regides e
empresas e associar as pesquisas realizadas com o ganho de produtividade das
petroliferas selecionadas, em especial da Petrobras. O periodo analisado compreende
de 1998 a setembro de 2019. Os dados foram extraidos da Agéncia Nacional de
Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP).

Primeiramente, fez-se um histérico do montante investido ao longo do intervalo
supracitado, identificando os blocos que contribuem para a clausula e a participacdo da
Petrobras e das demais companhias privadas nacionais e internacionais.

No capitulo seguinte, analisou-se a participacdo da ANP como reguladora das
pesquisas e inovacgdes tecnoldgicas. Também, a partir dos projetos submetidos a ANP,
foi possivel inferir que a maioria das regibes estd focada no desenvolvimento de
inovacOes para a area do pré-sal. Salvo excec¢bes, a Regido Centro-Oeste pesquisa
sobre o shale gas e a Regido Nordeste sobre o fator de recuperacdo em bacias

sedimentares consideradas maduras.
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As universidades federais do eixo Rio-S&o Paulo concentram o maior numero de
pesquisas; entretanto, 0os centros de pesquisas isolados estdo surgindo no cenario de
investimento em PD&I a partir do crescimento da producao do pré-sal.

Acredita-se que a eficiéncia produtiva da Petrobras medida através das variaveis
operacionais em contraste com os investimentos de PD&Il seja seguida pelas demais
empresas operadoras atuantes ndo s6 no mercado nacional, como também no mercado
internacional petrolifero.

Palavras-chave: Brasil, PD&l, petréleo, gas natural, empresas operadoras.
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Analysis of Investment in the Research, Development & Innovation (PD&I) Clause and

Technological Growth of the Brazilian Oil Sector

Lucas Fernandes Oliveira
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Advisor: Rosemarie Broker Bone

Abstract: Innovation allows countries to be more competitive, it also enables the creation
of new businesses and jobs. The objective of this work is to verify the importance of the
RD&l clause, to determine the national technological focus of the regions and companies
and to associate the researches carried out with the productivity gains of the selected oil
companies, especially Petrobras. The analyzed period runs from 1998 to September
2019. The data were extracted from the National Agency of Petroleum, Natural Gas and
Biofuels (ANP).

First, a history of the amount invested was made, identifying the blocks that contribute
to the clause and the participation of Petrobras and the other national and international
private companies.

In the next chapter, the participation of the ANP as a regulator of research and
technological innovations was analyzed. From the projects submitted to ANP, it was
possible to infer that most regions are focused on the development of innovations for the
pre-salt area. With exceptions, the Midwest Region researches on shale gas and the
Northeast Region on the recovery factor in sedimentary basins considered mature.
Federal universities on the Rio-S&o Paulo axis concentrate the largest number of
researches, however research centers are emerging in the scenario of investment in
R&D from the growth of pre-salt production.

It is believed that Petrobras' productive efficiency measured through operating variables
in contrast to RD&I investments is followed by other operating companies operating not

only in the domestic market, but also in the international oil market.
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1 - INTRODUCAO

A inovacdo techoldgica permite aos paises serem mais competitivos, mais adaptaveis
as mudancas socioeconbmicas e a sustentarem padrdes de vida melhores; também
possibilita a criagdo de novos negécios e empregos e ajuda a direcionar as
transformacd@es sociais e globais para o bem comum (OECD SCIENCE, TECHNOLOGY
AND INNOVATION OUTLOOK, 2018). Nesse contexto, a inser¢cdo de tecnologias é
peca fundamental porque ela propicia a eficiéncia produtiva necesséria para operar na
fronteira de possibilidades de producdo (FPP) com o uso 6timo dos fatores sempre
escassos, podendo assim aumentar a produtividade da industria (OLIVEIRA e BONE,
2018). Na industria petrolifera ndo é diferente, inovacdes tornaram possivel a
exploracao e producdo (E&P) de petréleo e gas natural em menor tempo, devido ao
aumento da curva de aprendizado e, consequentemente, obteve-se um menor custo de
producao; fato que é vital para o objetivo final das empresas, a lucratividade. Porém,
para atingir a maturidade tecnoldgica € preciso investimentos em pesquisas e
programas cientificos, a fim de criar e desenvolver tais inovacdes. Uma pesquisa
realizada pela Organizacdo para a Cooperacao e Desenvolvimento Econémico (OCDE)
em 2014 mostrou que o Brasil se encontra muito abaixo da média dos paises membros.
Também, se continuar com o ritmo de publicagbes podera alcancar os paises da OCDE
somente daqui ha 36 anos (OCDE, 2014, p. 7).

Conforme Science, Technology and Innovation Policy — STIP apontam a discrepancia
do Brasil em relagdo aos paises membros da organizagdo. O percentual do Produto
Interno Bruto (PIB) dedicado ao desenvolvimento de pesquisa no Brasil é de 1,15%
contra 1,6% da OCDE; para pesquisadores por mil empregados, a relagéo é ainda pior,
sao 1,49 pesquisadores/empregados contra 9 da OCDE. A figura 1 mostra o PIB gasto
em pesquisa e numero de pesquisadores por mil empregados das na¢des da OCDE. A
barra preta € a média dos paises da OCDE e a circulo preto é a posicdo indicada do
Brasil, no qual a cor azul corresponde aos paises mais bem ranqueados e o vermelho

indica os piores paises ranqueados.
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Figura 1- Percentagem do PIB gasto em pesquisa e numero de pesquisadores por mil
empregos, 2019

Fonte: OCDE, 2019.

Obs.: 0 Brasil esta identificado pelo circulo preto.

Diante de tal cenario, torna-se urgente investimentos em formacgéo profissional e

infraestrutura para que a mao de obra se qualifiqgue a altura da complexidade do setor.

Sabe-se que inovar é transformar ideias em valores; logo a criacdo de novos produtos
ocorre de acordo com a demanda e a necessidade de aprimoramento dos processos

visa a eficiéncia produtiva, além de qualidade e quantidade do produto final.

A inovagdo de um produto ou processo é o ultimo estado de uma rota que envolve
despesas em pesquisas, infraestrutura e qualificagdo da mao de obra (NERI; OSORIO,
2016).

O setor petrolifero impulsiona a criagdo de novas tecnologias porque € sempre

desafiado em virtude de &reas de dificil explora¢é@o e produgéo (E&P).

No Brasil, a clausula contratual de Pesquisa, Desenvolvimento & Inovacdo (PD&l)
consta em lei especifica, com o propdsito de estimular as empresas a investirem. A
PD&l tem por finalidade fomentar o desenvolvimento da inddstria nacional visando
solucdes tecnoldgicas e a ampliacdo do contetdo local (CL) de bens e servigcos no
processo produtivo (ANP, 2019b). Esta discusséo torna-se mais importante no atual
momento brasileiro, uma vez que o crescimento do setor de petrolifero nacional esta

pautado nas fronteiras produtivas do pré-sal.

1.1 — Regras Gerais da Obrigacao de PD&I e Destinacdo dos Recursos



A Lei 9478/1997, artigo 8, inciso X coloca a Agéncia Nacional de Petréleo, Gas Natural

e Biocombustivel (ANP) como protagonista da PD&l:

Art. 80 A ANP tera como finalidade promover a regulacéo,
a contratacao e a fiscalizacdo das atividades econémicas
integrantes da industria do petréleo, do gas natural e dos

biocombustiveis, cabendo-lhe: (...)

X - Estimular a pesquisa e a adocao de novas tecnologias
na exploracdo, produgdo, transporte, refino e
processamento;(...)

De acordo com o modelo de contrato de (E&P) vigente, os percentuais sobre a receita
bruta podem ser variados (ANP, 2017b). Considerando que existem no Brasil trés tipos
de contratos para a E&P de 6leo e gas natural verifica-se que possuem obrigacdes de
PD&l dentro do intervalo 0,5% a 1%, como podera ser visto na Tabela 1.

Segundo o Regulamento Técnico da ANP N° 3/2015, o modelo de concesséao obriga a
destinacdo de um por cento (1%) da receita bruta da producdo de hidrocarbonetos
qguando h& Participacdo Especial! em qualquer trimestre do ano. Nos contratos de
Partilha de Producdo e Cessdo Onerosa, o valor a ser investido corresponde,

respectivamente, a um por cento (1%) e meio por cento (0,5%).

Tabela 1 - Percentual de Obrigacdo em PD&I de acordo com o contrato de E&P

Fonte: Elaborac&o prépria com base em ANP, 2017b.

Modelos de Contrato de Exploracgéo e Percentual de Obrigagdo em
Producao PD&l
B 1% quando ha Participacdo
Concessao ]
Especial
Partilha da Producéo 1%
Cesséo Onerosa a Petrobras 0,5%

Os recursos provenientes da clausula PD&I possuem prazo de validade, ou seja, devem

ser aplicados até o dia trinta de junho do ano seguinte daquele em que foi gerado.

1 O volume de hidrocarboneto a ser enquadrado como participacdo especial varia de
acordo com o ano de producéo, o detalhamento é feito no anexo |.



Conforme a norma técnica da ANP referida acima, os recursos devem ser investidos
compulsoriamente em agentes de pesquisas habilitados pela agéncia reguladora. Os
agentes receberdo um valor (em moeda nacional) de acordo com o determinado nas

respectivas modalidades do contrato de E&P.

Os recursos gerados em contratos de concessao, conforme demonstrado por Oliveira e
Bone (2018), sdo deliberados de acordo com a rodada de licitacdo. Até a décima
licitacdo definiu-se da seguinte forma: a) pelo menos cinquenta por cento dos
investimentos serdo aplicados em projetos ou programas executados por Instituicbes
Credenciadas (universidades e instituicdes de ensino, a ser explicado no capitulo 3); b)
o restante dos recursos podera ser aplicado em projeto ou programa executado em
instalacbes da prépria empresa petrolifera, desde que localizada no Brasil, ou

contratados junto as companhias nacionais.

Nos contratos de concessao da décima primeira a décima terceira rodadas de licitacao
e na primeira rodada referente aos contratos na modalidade Partilha de Producgédo ha de
ser observado o seguinte padréo de investimento: a) pelo menos 50% (cinquenta por
cento) aplicados em projetos ou programas executados por Instituicbes Credenciadas;
b) pelo menos 10% (dez por cento) dos recursos deverdo ser aplicados em projetos ou
programas executados por empresas brasileiras; ¢) 40% (quarenta por cento) restantes
poderdo ser aplicados em programas de PD&l executados pela prépria empresa

petrolifera e/ou companhias nacionais e/ou instituicées credenciadas.

A partir da décima quarta rodada de concessao e da segunda rodada de partilha de
producao é obrigatoriamente dividido da seguinte maneira: a) de 30% a 40% (trinta por
cento a quarenta por cento) em universidades ou institutos de pesquisa e
desenvolvimento nacionais credenciados pela ANP; b) de 30% a 40% ( trinta a quarenta
por cento) dos recursos serdo aplicados em atividades de pesquisa e desenvolvimento
e inovacdo que tenham por objetivo resultar em produtos ou processos com inovacao
tecnoldgica junto as empresas brasileiras; ¢) o concessionario podera investir o restante
do montante em instalacdes proprias, em empresas brasileiras e/ou em instituicées

credenciadas.

A cessdo onerosa possui uma particularidade, os recursos ha sua integralidade deveréo
ser aplicados em pesquisas realizadas pelas Instituicdes Credenciadas. A Tabela 2
resume 0s percentuais minimos que poderdo ser investidos em cada ente de acordo

com os modelos de contrato existentes.

Tabela 2 - Percentagem de Investimento por Ente



Fonte: Resolucéo Técnica da ANP N° 03/2015.

Modelo de Instituicdes ) Companhias
_ Empresa Petrolifera ) ]
Contrato Credenciadas Nacionais
Concessédo até 102 | No minimo 50% | Até 50% (facultativo) | Até 50%
Rodada (obrigatorio) (facultativo)
Concessdo 112 a|No minimo 50% | No minimo 10% | Até 40%
132 Rodada e 12| (obrigatorio) (obrigatdrio) (facultativo)
Rodada Partilha de
Producéo
Demais Rodadas | 30% - 40% | 30% - 40% | 20% - 40%
de Concessdo e | (obrigat6rio) (obrigatério) (facultativo)
Partilha de
Producéo
Cessdo Onerosa 100% (obrigat6rio)

A despeito do modelo de contrato, os investimentos séo cruciais para o futuro do pais e
do setor. Eles geram condi¢Bes de competitividade internacionais.

1.2 - Objetivo

O objetivo deste trabalho é verificar a importancia da clausula PD&I, determinar o foco
tecnolégico nacional das regifes e empresas e associar as pesquisas realizadas com o
ganho de produtividade das empresas selecionadas, em especial da Petrobras. O
periodo analisado compreende de 1998 ao terceiro trimestre de 2019. Os dados foram

extraidos da Agéncia Nacional de Petrdleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP).

Excetuando a Introducéo e a Concluséo, no segundo capitulo, contextualizar-se-a sobre
a importancia do investimento em inovacdes cientificas no setor petrolifero de 1998 a
2019 e a interferéncia da crise internacional de 2008 e de eventos a partir de 2018
(INVESTING, 2019).

Em momentos de crise, alguns setores de uma empresa sofrem perdas de
investimentos e a PD&I esta nesta lista. Infere-se a partir disso, que o setor de PD&lI

néo é relevante. Porém, ha um impasse em tal deciséo, dado que os resultados da PD&l



proporcionam as empresas e pais ganhos de competitividade, que em Ultima analise

permitem a manutencdo do crescimento econémico.

No terceiro capitulo, analisar-se-4 a participacdo da Agéncia Nacional de Petr6leo, Gas
Natural e Biocombustiveis (ANP) no processo de criacdo de tecnologias para o setor,
através do seu papel regulador na clausula PD&l e operadora do Programa de Recursos
Humanos da ANP (PRH/ANP). O PRH foi criado em 1997, suspenso em 2015 e
retomado em 2019. O objetivo serd avaliar o seu grau de contribuicdo do para o avango
cientifico do pais.

No capitulo subsequente, correlacionar-se-a a distribuicio do montante da clausula
PD&Il com as areas de maior atividade exploratéria e indicar-se-4 o foco tecnolégico
brasileiro, procurando elencar as pesquisas realizadas em cada regido do territorio
nacional e a aptidao cientifica de cada estado. Os dados dos projetos submetidos e
divulgados pela ANP serdo a fonte principal de dados.

Por ultimo, far-se-4 uma investigacéo sobre os programas desenvolvidos pelas maiores
empresas participantes da clausula PD&I - principalmente a Petrobras, a fim de atestar

a real contribuicdo na produtividade a que se propuseram.



2 — INVESTIMENTOS EM PESQUISA, DESENVOLVIMENTO &
INOVACAO

A disponibilidade de um volume de recursos relativamente constante garante a
previsibilidade e a continuidade dos investimentos da clausula PD&I, o que permite
melhorar o planejamento, além de movimentar toda a cadeia do setor de petrdleo e gas

natural.

As previsbes da ANP indicam aumento de arrecadacdo nos proximos anos. Estdo
previstas novas rodadas de Concesséo (172 e 182 Rodadas de Licitacdo de Blocos) e
de Partilha da Producéo (72 e 82 Rodadas de Partilha de Producéo — pré-sal e Leildo do
Volume Excedente da Cessao Onerosa de Sépia e Atapu) até o fim de 2021.

Novas licitacBes séo importantes para dinamizar o setor.

Segundo o Anuario Estatistico de 2019 da ANP, no final de 2018, 792 &areas estavam
sob contratos: 335 blocos na fase de exploracdo, 84 campos em desenvolvimento da
producdo e 373 campos na etapa de producao. Porém, é importante salientar que o
montante a ser destinado ao desenvolvimento de pesquisas e criacdo de novas
tecnologias ndo depende s6 da quantidade de 6leo extraido, o valor da commodity e a

taxa de cambio real/ddlar séo fatores imprescindiveis no calculo final da receita gerada.

Nesse sentido, o presente capitulo busca explicar a origem desses recursos a partir da
identificacdo dos campos que geram receita para clausula PD&l e das empresas que
possuem a obrigacdo de investir. Ademais, apresentar-se-a o histérico de investimentos
ao longo dos anos (1998 a 2019), pontuando a participagdo da Petrobras e demais
companhias. Por fim, explicar-se-a o peso do preco do barril e da taxa de cAmbio sobre

o valor final arrecadado.

2.1 Origem dos recursos da Clausula PD&l

Antes de entender o rumo dos investimentos feitos com a clausula PD&I é preciso
identificar a origem desses recursos. No ano de 2019, dezessete empresas atuaram em
areas produtoras de petréleo e gas natural, e geraram contribuicées a partir da clausula
PD&l, distribuidas em diferentes percentuais de participacéo, sdo elas: Brasoil, China
Southern Petroleum Exploration and Development Corporation (CNODC), China
National Offshore Oil Corporation (CNOOC), Enauta, Eneva, Equinor, Frade Japao,
Geopark Brasil, Oil and Natural Gas Corporation (ONGC), Petrobras, Petrogal, Petrorio,



QPI Brasil, Repsol-Sinopec, Shell, Sinochem e Total (ANP, 2019a). A Figura 2 ilustra

tais participacgoes.
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Figura 2 - Distribuicdo das Empresas por Campo na Arrecadacédo de PD&I, 2017

Fonte: ANP, 2019a.

Sao cinquenta e dois campos gerando obrigacdo de investimento pela clausula PD&l,
deles, dois em regime de partilha de producéo — Libra e Lula (ap6s a unitizacao da area
concretizada em abril de 2019), cinco em regime de cessdo onerosa e 0s quarenta e
cinco restantes em regime de concessdo. Nesse cenario, evidencia-se 0 protagonismo
da Petrobras, desenvolvendo quarenta e seis campos; sendo trinta e sete com cem por

cento de participacdo e como operadora em outros noves consorcios.

O total investido desde 1998 até o terceiro trimestre de 2019 foi de R$ 16,9 bilhdes,
sendo R$ 15 bilhdes financiados pela Petrobras e R$ 1,9 bilh6es pelas demais
empresas (ANP, 2019b).



Num breve histérico sobre a receita gerada pela clausula PD&l, percebe-se grande
dependéncia do desenvolvimento tecnoldgico do setor petrolifero nacional na estatal A

Figura 3 mostra as obrigacdes de investimento em PD&I de 1998 a 20109.
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Figura 3 - Obrigacéo de Investimento em PD&I, 1998-2019

Fonte: ANP, 2019b.

Conforme a Figura 3, verifica-se que desde 1998 até o ano de 2003 a Petrobras foi
responséavel por 100% dos investimentos; e levando em consideragéo todo o histérico,
ela responde por noventa por cento do dinheiro investido. Cabe ressaltar que apesar da
abertura da industria petrolifera ter ocorrido em 1998, através da conhecida Lei do
Petréleo (Lei 9478/1997), a primeira contribuicdo de uma empresa privada s6 se deu
em 2004; isso se deve ao fato de que, em geral, h4 o periodo de cinco anos de

exploracédo do ativo até que haja o desenvolvimento e produgdo de um campo.

A partir de 2011 ja é possivel notar uma transformacéo desse cenario pois a participagéo
das companhias privadas esta em forte ascensdo, como pode ser observado pelo eixo
secundario. No segundo trimestre de 2019, a participacao privada € de vinte e cinco por
cento. Atualmente, a estatal é responsavel por 89,05% do total dos investimentos

realizados e as demais empresas 10,95%.

No cenério dos contratos de E&P, a modalidade de concesséo, a partir dos seus
guarenta e dois campos, foi responsavel pelo investimento de R$ 16,7 bilhdes ao longo
de vinte e um anos. Mais recentemente, o regime de cessao onerosa gerou uma receita

a ser aplicada conforme a clausula PD&I, no valor total de R$ 0,2 bilhdes, montante
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considerado baixo frente ao tempo de arrecadacdo de nove anos (2011 a 2019), mas
explicado pelo nimero de campos que geram tal valor — somente dois (Buzios e Sul de
Lula). Desde 2017, os contratos de partilha participam da obrigagdo com um total

arrecadado de R$ 73 milhdes.

A Figura 4 mostra os Investimentos conforme a Clausula PD&I por empresa com data
de 2019.

REPSOL SINOPEC
1.50%

DEMAIS
EMPRESAS
SOMAM

Figura 4 - Percentagem de Investimentos conforme a Clausula PD&I por empresa,
2019

Fonte: ANP, 2019b.

Pode-se perceber que os investimentos se tornaram cada vez mais concentrados
conforme apresentado na Figura 4: as quatro maiores investidoras sdo responsaveis
por 97,83% do montante — Petrobras (89,05%), Shell (5,62%), Petrogal (1,60%), Repsol-
Sinopec (1.50%) e Equinor (0,87%). Observando somente as empresas privadas, a
concentracao dos investimentos se mantém nas trés citadas, juntas aplicaram R$ 1,359
bilhbes em programas de pesquisas de tecnologias num total de R$ 1,713 bilhdes

investidos considerando as demais.

Acredita-se que o padrdo supracitado devera ser mantido nos proximos anos devido as
expectativas em relacdo a producdo de 6leo e gas natural; os maiores campos
produtores, que estdo no pré-sal, serdo desenvolvidos por essas quatro empresas. Vale
ressaltar que o valor gerado estd intrinsicamente ligado ao volume extraido, todavia
espera-se que essa diferenga de geracdo de recurso entre a Petrobras e as demais
empresas diminua por conta dos leildes de campos ja programados.
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2.2 Correlacao entre o Investimento PD&I e o Valor do Barril

Além do volume de hidrocarboneto produzido, outro fator de suma importancia para a
avaliacdo do montante investido em pesquisas através da clausula é o preco da
commodity e taxa de cdmbio. Ao comparar o preco médio anual do barril de petréleo
tipo Brent (INDEX MUNDI, 2019), o valor gerado pela obrigacdo e o volume produzido
(ANP, 20192, 2019b) percebe-se o seu forte impacto no mercado. O preco do barril varia

conforme o campo. A Tabela 3 mostra os valores anuais das variaveis indicadas.

Tabela 3 - Valor da PD&I, Volume Produzido, Pre¢co Médio do Barril e Taxa de Cambio
R$/US$, 1998-2019
Fonte: Elaborag&o Prépria com dados da ANP, 2019a e 2019b e Index Mundi, 2019.

volume i g | Txade

ANOS Valor Gerad~o PD&l Pr_od~u2|do Preco Médio do Cambio

(R$ bilhdes) (milhdes de Barril (US$) (R$)

boe*)

1998 0,002 36,79 12,72 1,16
1999 0,029 35,20 17,81 1,82
2000 0,094 36,69 28,27 1,83
2001 0,127 39,61 24,42 2,35
2002 0,264 42,20 24,97 2,93
2003 0,323 43,76 28,85 3,07
2004 0,404 45,09 38,30 2,92
2005 0,509 42,49 54,44 2,43
2006 0,617 39,30 65,39 2,18
2007 0,616 37,80 72,70 1,95
2008 0,861 35,28 97,64 1,84
2009 0,639 34,64 61,86 2,00
2010 0,747 582,29 79,64 1,76
2011 1,031 135,93 110,94 1,67
2012 1,227 111,18 111,97 1,95
2013 1,260 21,74 108,86 2,16
2014 1,412 20,34 98,94 2,35
2015 1,035 19,37 52,37 3,34
2016 0,869 18,53 44,05 3,48
2017 1,303 15,39 54,39 3,19
2018 2,033 6,46 71,07 3,65
2019 1,457 11,05 63,87 3,95

*boe = barris de 6leo equivalente.

Em momentos de alta do preco do barril h4 maior investimento em pesquisas cientificas
para o desenvolvimento de tecnologia, a fim de aprimorar 0s recursos a serem usados

na industria de petréleo e gas natural. Em contrapartida, em momentos de crise, a PD&I
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€ a primeira a perder espaco dentre os demais setores de uma empresa, o que leva a
Se pensar em 0 quanto as empresas realmente consideram esta area importante para
a sua competitividade (OLIVEIRA e BONE, 2018). Percebe-se que um preco do barril
de petréleo menor de US$ 45, leva a uma arrecadacao inferior a meio bilhdo de reais,
para os anos de 1998 a 2004; no sentido oposto, quando a commaodity esteve acima de
US$ 90, o montante gerado foi superior a um bilhdo de reais, nos anos de 2011, 2012 e
2014. Entretanto, na faixa de US$ 50 a US$ 80, o valor da taxa de cambio foi
determinante para compor a receita final gerada. E evidente que o volume produzido

também deve ser levado em consideracao.

Como exemplo, comparando-se os anos de 2016 e 2017, o volume produzido no
primeiro ano é maior em 3,2 milhdes de boe do que o0 ano seguinte; todavia, a receita
gerada para a clausula PD&l é cerca de meio bilh&o de reais menor; isso ocorre devido
ao preco do barril do petréleo estar dez délares mais barato. Outro fator que contribui
para o valor final arrecadado é a taxa de cambio R$/US$. Ao se relacionar o ano de
2014 ao de 2015, percebe-se uma diferenga do valor destinado a PD&I de cerca de R$
400 milhdes, apesar da diferenca do preco da commodity ser, aproximadamente, de
US$ 45 /barril; isso ocorre devido a depreciagdo do real frente ao dolar americano, que

no ano de 2015 fez com que a taxa ficasse R$ 1 maior.

2.3 Consideracdes Parciais 1

A programacao de novas rodadas de licitagdo de bloco exploratorios € importante para
manter constante a estimativa de investimento através da clausula PD&I e dinamizar o

setor.

Atualmente, cinquenta e dois campos geram receita para investimento em pesquisas

patrocinadas por dezessete empresas.

Além da Petrobras, que predomina no cenario de PD&I do pais, outras quatro empresas
sdo responsaveis por praticamente o restante do montante investido ao longo dos vinte

€ um anos; isso ocorre devido a participacdo nos consorcios do pré-sal.

Também, percebe-se que, no ano de 2019, a participacdo das empresas privadas
chegou a um quarto de todo o montante aportado, embora a estatal ainda comande a
area de PD&Il do pais. No horizonte de 21 anos (1998 a 2019) investiu 89,05% do

montante total.
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O volume produzido é importante para a receita gerada, porém evidencia-se nao ser
fator exclusivo, uma vez que o valor do barril de petréleo e a cotacdo da taxa de cambio

R$/US$ sao fundamentais para o calculo da receita final.

Apesar da quantidade de dleo equivalente produzida ter sido menor em alguns anos

houve compensacéo pelo valor do barril de petréleo e pela taxa de cambio com o dolar.

13



3 -A ANP e a PD&l

A ANP foi criada pela Lei 9478 de 1997. Desde 1998, exerce a fun¢éo de reguladora,

fiscalizadora do setor petrolifero nacional.

Neste capitulo discorrer-se-a sobre o papel da ANP na area de Pesquisa e Inovagéo. A
agéncia além de fiscalizar o cumprimento de investimento da clausula, é responsavel
por autorizar a execucdo de projetos de PD&I que contenham determinados tipos de
despesas, a serem detalhadas a posteriori. Além disso, avalia a relevancia das
pesquisas através do Prémio de Inovagédo Tecnologica. Ao longo de cinco edigbes ja

premiou mais de trinta entes do setor petrolifero, entre empresas e universidades.

N&o obstante, ela também possui a funcao de fomentar a criacdo de novas tecnologias;
diante disso, a criacdo do Programa de Recursos Humanos em 1999 foi essencial para
a qualificacao da méao de obra nacional e a sua analise € essencial, uma vez que parte
dos recursos foi originéria da clausula PD&Il. Desse modo, prop8e-se dimensionar a
importancia desse aparato para a industria petrolifera, como também mapear as areas
teméticas mais estudadas. Por fim, salientar a importancia do PRH, que no ano de 2019
foi reativado ap6s quatro anos de suspensdo; nessa nova fase, a empresa publica

FINEP - Financiadora de Estudos e Projetos tornou-se gestora dos recursos.

3.1 O papel da ANP

A Agéncia Nacional de Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis, segundo a Lei 9478 de
1997, possui como atribuicdo principal estimular a pesquisa e a adogdo de novas
tecnologias para o setor. Entretanto, ao se tratar da clausula PD&I, a agéncia ndo se

limita a isso, ela também fiscaliza, autoriza e avalia os projetos submetidos.

O processo de fiscalizagdo tem como objetivo verificar o cumprimento da obrigacao
contratual de investimento em PD&Il por parte das empresas petroliferas. De forma
geral, a contratacao e/ou execucao dos projetos por parte das companhias petroliferas
nado requer autorizacdo; entretanto, para a realizacdo de determinadas despesas faz-se
necessaria prévia autorizacdo. O Capitulo 5 do Regulamento Técnico ANP 3/2015 (a
ser explicado no capitulo 4 deste trabalho) estabelece as seguintes categorias de

programas que precisam ser submetidos a ANP para autorizacao:

A. Programa tecnolégico para desenvolvimento e capacitacdo técnica de
fornecedores;

B. Projeto especifico de melhoria de infraestrutura laboratorial;
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C. Projeto para estudo de bacias sedimentares de nova fronteira que
envolva a atividade de aquisi¢cdo de dados;

Projeto especifico de tecnologia industrial basica;

Programa especifico de formacéo de recursos humanos;

Projeto especifico de engenharia basica nao rotineira;

©mmo

Projeto especifico de apoio a instala¢des laboratoriais de PD&l.

O critério para conceder a execucdo do projeto submetido leva em consideracdo o
mérito, a relevancia e a contribui¢io da inovacg&o a ser criada para o setor petrolifero. E
preciso adequar as informagbes contidas no plano de trabalho e enquadrar tais
disposi¢des conforme a RT 03/2015. A aprovacao tem validade de um ano a partir da
publicacdo, porém a empresa solicitante ndo possui a obrigacdo de executar o projeto
autorizado pela ANP.

Foram autorizados 1685 projetos de 2005 até 30 de setembro de 2019, dos quais cerca
de 1300 foram efetivamente contratados. A tabela 4 consolida os projetos e valores

homologados por ordem de nimero de projetos do maior ao menor.

Tabela 4 - Projetos Autorizados, 2005-set/2019
Fonte: Elaborag&o Prépria com dados da ANP, 2019b.

, N2 Projetos Valores
Empresa Petrolifera Autorizjados % Autorizados (RS) %
PETROBRAS 1477 87.66% 5,299,564,983.85 90.156%
SHELL 74 4.39% 361,114,135.08 6.143%
QUEIROZ GALVAO 32 1.90% 9,621,165.41 0.164%
EQUINOR 23 1.36% 49,298,092.37 0.839%
PETROGAL 24 1.42% 73,747,953.46 1.255%
SINOCHEM 13 0.77% 19,869,172.67 0.338%
REPSOL 17 1.01% 45,755,092.67 0.778%
CHEVRON 9 0.53% 6,365,973.55 0.108%
GEOPARK 3 0.18% 672,903.42 0.011%
BP 2 0.12% 2,321,857.73 0.039%
ONGC 2 0.12% 503,790.00 0.009%
PARNAIBA GAS NATURAL 2 0.12% 5,566,580.70 0.095%
BRASOIL 2 0.12% 236,250.00 0.004%
QPI 2 0.12% 192,288.56 0.003%
FRADE JAPAO 1 0.06% 3,157,523.11 0.054%
RIO DAS CONTAS 1 0.06% 111,100.61 0.002%
TOTAL 1 0.06% 92,197.97 0.002%
SOMATORIO 1685 100.00% 5,878,191,061.15 100.00%
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A Petrobras detém posicdo de destaque com mais de 90% do total, seguida da Shell
com 6,14%. E importante salientar a presenca de um expressivo nimero de empresas
privadas nesta listagem. Isso, certamente, é um indicativo de novos entrantes no pais

como fomentadores da PD&l.

3.2 Prémio de Inovacédo Tecnoldgica

A ANP anualmente premia projetos desenvolvidos no pais por instituicdes de pesquisas
credenciadas, empresas brasileiras e/ou empresas petroliferas com recursos da
clausula de PD&l presentes nos contratos de E&P de hidrocarbonetos. O objetivo é
reconhecer os trabalhos que representam inovacéo tecnolégica para o setor de petréleo,
gas natural e biocombustiveis. A avaliacdo é feita com base nos critérios de
originalidade, relevancia, aplicabilidade e funcionalidade da tecnologia; além disso, em
caso de empate, leva-se em conta a producao cientifica (ANP, 2019d).

A cerimbnia de entrega do Prémio ANP de Inovagdo Tecnolégica € realizada
anualmente no Rio de Janeiro. S&o cinco categorias de premiagéo: (a) Exploracdo e
Producdo de Petréleo e Gas Natural desenvolvido exclusivamente por Instituicdo
Credenciada; (b) Exploracdo e Producdo de Petroleo e Gas Natural desenvolvido
exclusivamente por Empresa brasileira; (¢) Transporte, Dutos, Refino, Abastecimento e
Biocombustivel desenvolvido por Instituicdo Credenciada e/ou Empresas; (d)
Seguranca e Meio Ambiente desenvolvido por Instituicdo Credenciada e/ou Empresas;

e (e) Industria 4.0 desenvolvida por Instituicdo Credenciada e/ou Empresas.

Além disso, homenageia-se o0s profissionais especialistas do setor em dois
reconhecimentos: Personalidade Inovagdo do Ano e Menc¢do Honrosa — Inovacao

Operacional.

O prémio criado em 2014 ja teve seis edi¢cdes. Até 2017 havia trés categorias: (a)
Inovacdo Tecnoldgica desenvolvida no Brasil por Instituicdo Cientifica e Tecnoldgica;
(b) Inovacdo Tecnolégica desenvolvida no Brasil por micro, pequena ou média
fornecedora; e (c) Inovacdo Tecnoldgica desenvolvida no Brasil por empresa
fornecedora de grande porte. Nesse periodo, destacou-se a Pontificia Universidade
Catoélica-Rio (PUC-Rio) como a instituicdo credenciada mais premiada; o seu trabalho
foi reconhecido trés vezes consecutivas pelo desenvolvimento de inovacdes

tecnoldgicas.

Em 2014, a PUC-Rio criou um sistema de monitoramento Optico direto no arame; em

2015, um sistema autdbnomo de limpeza e inspecao de risers; em 2017, ferramentas tipo

16



pigs instrumentadas para inspecéo de dutos submarinos de producéo de petréleo e gas
natural em &aguas profundas. Em 2018, na categoria Projetos desenvolvidos por
Instituicdo Credenciada e/ou Empresa Brasileira, na area especifica Aumento do Fator
de Recuperacdo de Petrdleo e Gas, ganhou prémio em parceria com a Shell pelo

desenvolvimento de capsulas com rigidez controlavel para o controle de mobilidade.

As instituicBes federais também foram premiadas pelas inovacdes cientificas geradas.
A Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) ao longo dos anos foi recompensada
com cinco prémios, sendo trés voltados para tecnologias offshore e submarinas, um
sobre pesquisas em seguranca, meio ambiente e salde e a Ultima na producao de
biodiesel — projeto esse que teve as coparticipagdes da Universidade Federal do Rio
Grande do Norte (UFRN) e da Universidade Federal de Vigosa (UFV); todos em parceria
com a Petrobras e uma delas com a Statoil. A Universidade de S&o Paulo (USP) junto
com a Petrogal foi contemplada pela tecnologia de purificacdo de gases poluentes e
captura de diéxido de carbono na producgédo de petréleo em aguas ultraprofundas; ja no
projeto junto com a Transpetro desenvolveu o premiado centro de simulagbes de
manobras do tanque para a busca de solugdes para o escoamento da producédo de
petréleo e gas natural. A Universidade Estadual de Campinas (Unicamp) possui o
reconhecimento no tema exploragéo, devido as metodologias criadas para a integracao

de simulag@o numérica de reservatérios e sismicas em 4D (ANP, 2019d).

A maioria dos trabalhos estdo relacionados as tecnologias empregadas em agua

ultraprofundas com énfase no pré-sal brasileiro.

Dessa forma, as premiacdes das grandes empresas petroliferas como Shell, Petrogal e
Petrobras vem sendo cada vez maiores, porgue para atuarem no pré-sal é necessario
transpor as limitacdes tecnoldgicas. Paralelamente, as empresas de servico também
fazem parte do crescimento cientifico do setor, a exemplo da Schlumberger que venceu
duas vezes e a NOV uma vez (ANP, 2019d).

Grandes personalidades do meio académico, assim como da industria foram lembrados
pelos servigos prestados para o setor de E&P. No anexo Il estdo compilados os
resultados dos anos de 2015 a 2019.

3.3 - Programa De Recursos Humanos (PRH) da ANP

O Programa de Recursos Humanos (PRH) da Agéncia Nacional de Petréleo, Gas
Natural e Biocombustiveis (ANP) data de 1999, e tem por objetivo fomentar a formacgéo

de mao de obra especializada em areas consideradas estratégicas e imprescindiveis ao
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desenvolvimento do setor petrolifero brasileiro. Foram investidos R$ 378,55 milhfes na
concessdao de 8.290 bolsas de estudos em 55 programas de nivel superior (graduacao,
mestrado e doutorado), durante o periodo de 1999 a 2014. O recurso gerado com a
clausula para PD&l, através de aporte financeiro feito pelas empresas, contribuiu com
R$ 116,7 milhdes, ou seja, cerca de 30% do total no periodo de 2009 a 2014 (ANP,
2019Db).

O programa, apesar de suspenso em 2015, disseminou conhecimento enquanto ativo.
Prova disso € o numero de publicacées em peridédicos durante o periodo de vigéncia:
862 trabalhos editados no Brasil e 1843 no exterior. Adicionalmente, aumentou a
empregabilidade do setor petrolifero aos alunos/bolsistas dos PRHs: dois mil foram
absorvidos pela industria, onde 440 somente na Petrobras (PRH-ANP, 2014).

A partir desse contexto, ao se confrontar o desempenho da producao cientifica durante
o periodo de investimento proporcionado pela clausula para PD&l em relacéo ao periodo
anterior (1999-2008) vé-se resultado positivo e muito significativo. Desde a sua criacdo
até o ano de 2008, os projetos do programa PRH-ANP receberam 64 prémios nacionais;
ja durante o periodo 2009-2013 foram premiados 196 projetos. A Figura 5 mostra a

evolugao dos prémios recebidos.
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Figura 5 - Numero de premiagfes aos participantes do PRH, 2008-2013

Fonte: PRH-ANP, 2014.

Obs.: alunos/bolsistas mais docentes/pesquisadores.

Somando-se aos reconhecimentos em congressos académicos e exposicbes da
indastria, os registros de patentes sdo outro indicador de inovacao tecnolégica. No
periodo de 2009 a 2014, nove programas obtiveram propriedade intelectual sobre as

suas inovagdes tecnoldgicas, num total de 36 patentes. Dessas 36 patentes, 25 no Brasil
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e 11 no exterior (ANP, 2019b). A Tabela 5 especifica a &rea de conhecimento de alguns

PRHs de maior relevancia nacional por patente registrada.

Tabela 5 - Programas do PRH-ANP com registro de propriedade intelectual, 2009-

2014

Fonte: Elaboracgéo prépria com base em PRH-ANP, 2014.

Instituic&o _ No
PRH Nome do Programa No Brasil _
Exterior
PRH Programa Quimico do Petroleo e UFRJ 8 c
01 Biocombustiveis
Formacgéo de Recursos Humanos em UFSC
PRH Engenharia Mecénica e Quimica com 1 0
09 Enfase em Petréleo e Gas
(MECPETRO)
PRH _ _ UNIFEI
16 Engenharia de Energia e Petroleo 2 0
PRH Programa Interdisciplinar em UFPR
” Engenharia de Petroleo, Gas Natural e 4 3
Biocombustiveis
PRH Estudos Ambientais em Areas de FURG
. Atuacgdo da Industria do Petréleo, Gés e 2 3
Biocombustiveis
PRH S UFRN
30 Programa Multidisciplinar 2 0
PRH Formacao de Engenheiros na area de UFSC
a4 Automacao, Controle e Instrumentacéo 2 0
para a Industria do Petréleo e Gas
PRH Integridade Estrutural em Instala¢des na UFRJ
- Industria do Petréleo, Gas e 3 0

Biocombustiveis
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PRH Engenharia Mecanica para Uso UFRJ

37 Eficiente de Biocombustiveis

Total 25 11

Verifica-se a presenca da UFRJ em dezessete patentes e a Regido Sul, onde se
encontram as instituicbes Universidade Federal do Parand (UFPR), Universidade de
Santa Catarina (UFSC) e Universidade Federal do Rio Grande (FURG) com um total de
quinze patentes. Neste Ultimo caso, um numero considerado representativo, dada a

baixa ou nula atividade petrolifera nos seus respectivos estados do sul do pais.

De acordo com dados do Anuario Estatistico de 2019 da ANP (2019a), h& poucos
registros de desenvolvimento e producdo nos campos da regido sul. Existem trés pogos
ativos no estado do Parana: a) dois po¢os em terra no campo de Barra Bonita esperando
o inicio da producéo de gas natural e b) um em fase de explora¢éo no campo de Cavalo-
Marinho. Todos com o status de Acumulagdo Marginal, ou seja, baixa produtividade
devido ao avancado estado de depleg&o. Apesar disso, o interesse na Bacia de Pelotas
vem diminuindo pois ndo recebeu ofertas na 142. rodada de licitagdo (2017) onde foi
licitada sob o regime de concessdo (REUTERS, 2017), somado a Petrobras estar

vendendo a sua participa¢do nos ativos da regido (PETROBRAS, 2019).

Considerando as reservas provadas, que se referem as reservas economicamente
exploraveis dadas as condi¢Bes tecnologicas e financeiras do momento, tém-se no
estado do Parana em 2013, 31,1 milhdes de barris de 6leo e 1058 milhdes de metros
cubicos de gas natural. Ja no estado de Santa Catarina, as ultimas reservas provadas
somaram 5,3 milh6es de barris de petroleo e 230 milhdes de metros cubicos de gas
natural, no mesmo ano. Atualmente, ndo ha qualquer indicio de reservas provadas nos
campos localizados nestas duas regides (ANP, 2019a). Porém, o Conselho Nacional de
Politica Energética (CNPE) vem renovando a oferta destas areas no intuito de atrair
investidores com baixa capacidade tecnoldgica frente aos poucos desafios tecnoldgicos
a serem enfrentados. Com isso, buscar-se-ia reativar economicamente o entorno das

areas da regiao sul, sem sucesso.

3.2.1 — Areas Tematicas

O PRH engloba diversas areas do setor petrolifero. As ementas dos cinquenta e seis
projetos participantes sdo divididas em &reas tematicas, quais sejam: (a) Meio

Ambiente; (b) Regulacdo e Planejamento do Setor; (c) Automacdo e Controle; (d)
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Engenharia de Reservatérios; (e) Engenharia Offshore; (f) Quimica do Petrdleo e (g)

Geologia e Geofisica.

Os programas sao avaliados de acordo com trés critérios definidos pela ANP: Fatores
Gerenciais — 35 pontos, Fatores Empresariais — 35 pontos e Fatores Académicos — 30
pontos. O fator gerencial leva em consideracdo o cumprimento dos procedimentos
previstos no Manual do PRH e o comprometimento institucional do corpo docente e
discente com as pesquisas realizadas. O fator empresarial avalia o grau de interacdo
do programa com a industria de petréleo e gas natural através da criacdo de parcerias
cientificas com as empresas petroliferas, da presenca de alunos em eventos e estagios
promovidos pelas companhias e da absorcdo desses recursos humanos no setor. Por
ultimo, o fator académico trata de publicacdes lancadas e apresentacdes escritas e orais

de temas relevantes para o setor.

Desse modo, o PRH que obtiver a pontuacdo mais proxima dos cem pontos € a mais
bem ranqueada do pais; a avaliagdo de 2014 com base nos dados de 2013 colocou o
PRH-19 da USP como a primeira colocada. A tabela 6 mostra os dez programas mais
bem avaliados; cabe ressaltar que dez programas (47 a 56) foram criados no ano de

2014, por isso nao foram contabilizados.

Tabela 6 - Avaliacdo dos Programas de Recursos Humanos da ANP, 2014
Fonte: PRH-ANP 2014.

Posicéo | PRH Sigla Gerenciais | Empresariais | Académicos | TOTAL
1 19 | USP-EP-PNV 30.61 35 28.64 94.2
UFRJ-COPPE-
2 35 PEMM 32.9 30.69 28.2 91.8
3 24 | UFPR-DEMEC 31.67 32.21 27.39 91.3
UFSC -

4 9 CTC/EMC 28.47 33.08 27.67 89.2
UNICAMP-

5 15 CEPETRO 30.23 30.51 28.2 88.9

6 37 UFRJ-DEM 28.43 30.48 30 88.9

7 27 | FURG-DEGEO 32.75 28.08 28 88.8

8 1 UFRJ - 1Q 32.33 33 22.67 88

9 36 UFRN-PPDG 29.67 32.69 23.64 86
USP - IEE -

10 4 PIPEG 28.8 31.17 26 86

Os programas de recursos humanos estao concentrados na regido sudeste (25 projetos)
e na regido nordeste (22 projetos). Atras esta o sul com sete projetos e o norte com
apenas um. Quando a andlise é estadual, fica evidente o protagonismo do Rio de

Janeiro que possui dezesseis programas; destaca-se também a grande participacdo do
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Rio Grande do Norte com sete PRHSs. A figura 6 detalha ainda Sado Paulo com 6 projetos,
Bahia 4, Rio Grande do Sul, Pernambuco e Paraiba com 3, Florian6polis, Parana, Minas
Gerais e Ceara com 2 e por ultimo, os estados do Para, Maranhao, Alagoas, Sergipe e

Espirito Santo com um Unico programa.
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Figura 6 - Distribuicdo dos PRHs por Estado, 2014
Fonte: Relatério de Gestao de PRH/ANP, 2014.

3.2.2 — Reativacdo do PRH - ANP

Considerando a importancia de capacitar profissionais para responder aos novos e
expressivos desafios tecnologicos e regulatérios desta inddstria, a ANP retomou o
programa em 2019. A partir desse ano, o PRH-ANP oferecera cerca de mil bolsas de
estudo, sendo 880 no primeiro ano. As bolsas serdo destinadas a graduacéo, mestrado,
doutorado, poés-doutorado, coordenador, apoio técnico, pesquisador visitante, bem

como taxa de bancada — que visa contribuir com as despesas destinadas a melhoria e
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a manutencéao das atividades e servigos necessarios ao desenvolvimento do programa,

podendo ser utilizada para a aquisicdo de bens de capital.

Serdo contemplados até cinquenta e cinco programas nas areas interesse da industria
do petréleo, gas natural e biocombustiveis. Os investimentos, de cerca de R$ 170
milhdes, serdo realizados ao longo de cinco anos (2019-2023). Além disso, ha a
preocupacdo de democratizar 0 acesso aos ganhos tecnoldgicos por todo o pais, para
um minimo de quatro programas de PRH por regido, desde que atingida a pontuacao
minima, conforme o edital 01/2018 PRH-ANP.

As bolsas seréo custeadas com recursos da clausula de Pesquisa, Desenvolvimento e
Inovacdo (PD&Il) que consta dos contratos de E&P de petroleo e gas natural. As
empresas participantes firmardo contratos de transferéncia de recursos com a
Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP), responséavel pelo repasse as instituicdes
de ensino superior que integrarem o PRH-ANP.

A ANP firmou parceria com a FINEP para atuar como Gestor Técnico e Financeiro na
execucdo do PRH-ANP. O Gestor assinara instrumento juridico junto as Instituicdes
selecionadas, a fim de realizar os repasses financeiros, a implementacédo das bolsas, a
autorizacdo das despesas e a analise das prestacdes de contas técnica e financeira
(ANP, 2019e¢).

Estdo habilitadas a se inscrever instituicdes de ensino de natureza publica ou privada
sem fins lucrativos, que oferegcam cursos de graduagéo e pés-graduagdo com énfases
em exploracdo, desenvolvimento e producéo, transporte, refino e processamento de gas
natural, direito e regulacéo, tecnologias digitais, automacéo e controle, biocombustiveis
de demais energias renovaveis, eficiéncia energética, sistemas submarinos, economia
de baixo carbono, nanotecnologia e novos materiais e biotecnologia (ANP, 2019¢). A

Tabela 7 mostra o quantitativo de bolsas, periodo e valor mensal a ser dispendido.

Tabela 7- Numero de Bolsas, Periodo Maximo e Valor Mensal por categoria, 2019
Fonte: Elaborag&o Propria com dados do Edital PRH-ANP 01/2018, 2019.

Tipos de Bolsa N° de Periodo Valor Mensal
Bolsas Maximo
(Meses)
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Graduacéao (a partir do 5° 440 24 R$ 600,00
periodo, inclusive)

Mestrado 165 24 R$ 2.230,00
Doutorado 55 48 R$ 3.280,00
Pos-Doutorado 55 12 R$ 6.110,00
Coordenacao 55 60 R$ 2.800,00
Pesquisador Visitante 55 30 R$ 7.750,00
Apoio Técnico 55 60 R$ 820,00

A ajuda de custo oferecida pelo PRH é um valor importante e bem acima do mercado.
A disparidade financeira cresce de forma exponencial de acordo com as modalidades
guando comparados as bolsas do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnologico (CNPQ); o valor € R$ 200 maior na categoria graduacdo, no mestrado
paga-se R$ 880 a mais para os alunos do PRH do que os do CNPq, no doutorado a
diferenca sobe para R$ 1080, o p6s-doutorado do PRH paga R$ 2110 superior do que
a mesma categoria do CNPq e, por fim, o pesquisador visitante recebe R$2550 a mais

nessa equiparacao.

3.3 — Considerag¢des Parciais 2

A atuacao da ANP frente ao setor de Pesquisa, Desenvolvimento & Inovacéo, conforme
detalhado nesse capitulo, esta dividida em quatro vertentes. Nesse sentido a agéncia
fiscaliza a utilizacdo dos recursos pelas empresas participantes da clausula e autoriza
gastos referentes a formagdo de recursos humanos, melhorias de infraestrutura
laboratorial e apoio a novas instala¢des, programas de tecnologia industrial basica ou
engenharia ndo rotineira etc. Nos quinzes anos em que a clausula esta em vigor, 1685
projetos foram autorizados o que dispendeu um montante de R$ 5,8 bilhdes. A Petrobras

€ a principal empresa executora das pesquisas, com 1477 programas.

Além disso, a ANP premia as melhores inovagdes desenvolvidas durante o ano com
base na originalidade, relevancia, aplicabilidade e funcionalidade de cada tecnologia. A
PUC-Rio é a maior vencedora dentre as universidades privadas. A UFRJ conquistou

cinco prémios sendo trés voltados para a exploracdo offshore; destaca-se também a
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USP com duas engenharias voltadas para a producdo de éleo em aguas ultraprofundas.

A maioria dos trabalhos sdo focadas no pré-sal brasileiro.

O ultimo enfoque da ANP esta direcionado no Programa de Recursos Humanos da ANP.
Este programa é fundamental, uma vez que parte dos seus recursos teve como origem
a clausula PD&Il. O programa cumpriu com o objetivo de qualificar a mao de obra e
fomentar as pesquisas do setor de 6leo e gas, desde a criacdo em 1998 até sua
suspensdo em 2015 houve a publicagéo de 2,7 mil peridédicos e duas mil pessoas foram
absorvidas no mercado de trabalho. Por ser considerado importante, em 2019 foi
reativado sob a gestdo do FINEP.
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4 — FOCO TECNOLOGICO DOS INVESTIMENTOS EM PD&l|

Apbs analisar o contexto histérico de investimento dos recursos da clausula PD&l e
apontar outros caminhos utilizados para direcionar esse montante, vide PRH-ANP, é

preciso analisar o teor das pesquisas realizadas e em andamento.

Nesse propésito, a primeira secdo desse capitulo é dedicada a investigar o
planejamento governamental estipulado para o desenvolvimento tecnoldgico do setor
de petroleo e gas natural, pois espera-se que o foco cientifico de cada regido esteja
debrucado sobre essas recomendacoes.

Em seguida, criou-se uma ferramenta de busca interativa de dados submetidos a ANP
segundo a resolucdes técnica vigente — RT n° 03/2015, que esta disponivel online no
site da ANP na secédo Pesquisa, Desenvolvimento e Inovagéo (PD&lI).

No subcapitulo 4.2, o objetivo sera identificar o perfil tecnolégico de cada regido e estado
da federacéo a partir das pesquisas que estdo sendo desenvolvidas por instituicbes de
ensino publicas e privadas nacionais credenciadas; para tanto, buscou-se o0s projetos
realizados através da clausula PD&I submetidos a ANP.

4.1 - Planejamento governamental para o setor petrolifero nacional

O setor de petroleo e gas natural brasileiro representa aproximadamente 14% do
Produto Interno Bruto (PIB), além disso é intensivo em capital e tecnologia, sobretudo
para exploragdo e producdo (E&P) em &guas profundas (MCTIC, 2018). Nessa
perspectiva, o governo federal através do Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovacao e
Comunicacdes definiu o Plano de Ciéncia, Tecnologia e Inovagéo para Petroleo e Gas
Natural, a fim de promover o conhecimento cientifico e o0 desenvolvimento

socioecondmico nacional.

O principal desafio tecnolégico estipulado no documento € a criacao de um ambiente de
inovacdo para a cadeia produtiva petrolifera. Para cumprir tal estimativa, categorizaram-
se as principais acdes a serem tomadas para cada um dos quatros segmentos a seguir:
(a) Exploracédo e Producédo em terra de petroleo e gas natural; (b) Producao de gases
em reservatérios ndo convencionais (shale gas); (c) Exploracdo e Producéao offshore de
petroleo e gas natural; e (e) contetdo local e competitividade de fornecedores. O escopo

do presente trabalho se atera aos trés primeiros segmentos mencionados.
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No primeiro segmento, a principal missdo € identificar e desenvolver tecnologias
especificas para o ambiente terrestre nacional, proporcionando condi¢cdes mais
favoraveis a atuacéo de operadores de pequeno e médio porte, pois por serem campos

maduros ja ndo ha interesse dos maiores players do setor.

O aumento da competitividade sera alcancado por meio do fomento de projetos de PD&l
na area de recuperacdo avancada de petroleo (em inglés — Enhance Oil Recovery) e da
elaboracéo de estudos para identificar as demandas e gargalos tecnolégicos que afetam
a produtividade das empresas (MCTIC, 2018).

O segundo segmento refere-se ao shale gas, também chamado de gas néo
convencional ou géas de folhelho. Ele encontra-se aprisionado em rochas sedimentares
de baixa permeabilidade. A extracdo desses gases € realizada por técnicas de
fraturamento hidraulico (fracking, em inglés), que consiste na inje¢do de agua com um
agente de sustentacdo e produtos quimicos em altissima pressdo de forma a causar
fraturas e espacos abertos no folhelho que sdo preenchidos pela areia. Esse processo
aumenta a porosidade e a permeabilidade da rocha permitindo um maior escoamento

do gas extraido juntamente com os demais hidrocarbonetos.

A ANP aponta que as maiores incidéncias de gas de folhelho encontram-se nas Bacias
Sedimentares do Parnaiba (Maranhd@o e Piaui), Recéncavo (Bahia), Sdo Francisco
(Bahia e Minas Gerais), Parecis (Mato Grosso) e Parana (desde Mato Grosso do Sul
até o Rio Grande do Sul) (MCTIC, 2018).

A meta para desenvolver a exploracdo do gas ndo convencional depende de aparato
legal. Por exemplo, o Ministério Publico de Cascavel em razao dos potenciais riscos a
sociedade vem inviabilizando a extracdo; porém, a sua preocupagdo é viabilizar

tecnologias ambientalmente seguras e de alta produtividade (MCTIC, 2018).

O desenvolvimento de estudos considerando aspectos legais, ambientais, tecnol6gicos
e econdmicos endossard a articulacéo dos setores empresariais, 6rgao governamentais
e instituicdes cientificas, com o intuito de criar um ambiente favoravel para a E&P do

shale gas.

O terceiro segmento considera a area do pré-sal, a exploracdo em aguas profundas
exige um grande desenvolvimento tecnoldgico sobretudo para a reducéo dos custos de

producdo inerentes a estas areas.
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As fabricas submarinas (subsea factory), onde grande parte dos equipamentos que
estdo na superficie (em plataformas e embarcacdes) tenderao a ficar localizados no leito
do mar, demandam um conjunto de inovac¢des radicais que, por sua vez, privilegia

parcerias internacionais de longo prazo (CGEE, 2016).

Nesse ponto, o impulso na industria petrolifera nacional pelo governo federal sera
primordial para que os resultados tenham um efeito crowding out sobre todos os agentes

da economia.

Os principais entraves tecnoldgicos estdo relacionados as altas pressdes e
temperaturas, a presenca de gases corrosivos e aos problemas logisticos em funcao da
distancia da costa brasileira para fins de escoamento da produgé&o. Tal cenéario pode ser
revertido a partir do fomento de projetos de PD&l em materiais especiais para essas
caracteristicas; articulacbes de fabricas submarinas, por meio de tecnologias
mecatronicas, umbilicais, risers resistentes e flexiveis, sistemas de bombeamento
submerso e outros equipamentos submarinos; além da criagdo de tecnologias digitais
para manufatura, visualizagdo avancada e realidade aumentada que replica um modelo

digital das plataformas através do uso de um 6culos especial. (MCTIC, 2018).

Diante do foco tecnoldgico do setor petrolifero nacional apresentado pelo MCTIC, a

clausula PD&l € um dos instrumentos imprescindiveis para a implementacdo de

planejamento supracitado.

As universidades publicas e particulares e institutos de pesquisa sao responsaveis, junto
as empresas petroliferas, a desenvolverem estudos a partir de incentivo financeiro
proveniente das obrigacfes. Segundo a ANP (ANP, 2019b), até 30 de setembro de
2019, foram credenciadas 150 instituicdes, elas englobam 898 unidades de ensino,
caracterizados por laboratérios ou grupos de estudo, dispostos em vinte e trés estados.

Para fins de exemplo, a UFRJ é uma instituicdo credenciada com 157 unidades de
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pesquisa habilitadas para o desenvolvimento de tecnologia, conforme Figura 7.
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Figura 7- Mapa de Instituicdes Credenciadas, 2019

Fonte: ANP, 2019.

Além da UFRJ ja supracitada, destaca-se também na regido sudeste a PUC-Rio e a
USP que possuem 55 e 50 unidades de ensino, respectivamente. A regido norte possui
somente doze unidades de ensino, dentre elas sete concentram-se na UFPA. O mesmo
comportamento observa-se na regido centro-oeste, apesar do nimero de unidades de
ensino ser maior que a anterior, 33, elas estdo reunidas na UnB e UFG — 7 e 6,
respectivamente. Na regido nordeste as instituicdes credenciadas UFRN (29), UFPE
(21) e UFBA (20) sédo as que mais possuem unidades de ensinos cadastradas na ANP.
Por ultimo, UFSC, com 30 instituicbes credenciadas, lidera essa estatistica na regiao

sul.

4.2 — Identificacdo do perfil tecnolégico das regides brasileiras

Cada regido do pais pode ser identificada por um tipo de pesquisa; entretanto a
proximidade com a area de E&P né&o é condicdo indispensavel para a identificagdo do
perfil. Para a identificacdo do perfil pela comunidade académica necessita-se da

compilacéo dos projetos submetidos a ANP.
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A partir de tal acervo bibliografico criou-se uma ferramenta de dados dindmicos

publicada na pagina eletrbnica PowerBi: https://bit.ly/37a41Sm.

O objetivo é fornecer a qualquer interessado uma visualizacdo interativa da PD&I no

Brasil.

A submisséao de projetos estd em constante processo de atualizacdo. A presente analise

se baseia em dados divulgados até 30 de setembro de 2019.

As pesquisas financiadas que seguiram a Resolucao Técnica (RT) 05/2005 até 2014
totalizaram 10103 projetos. A partir de 2015 foram submetidas 1420 pesquisas sob a
nova RT 03/2015 (ANP, 2019b). A transicdo regulatéria, além de realizar mudancgas de
conceitos, proporcionou melhorias nos procedimentos de tratamento das informacdes
dos projetos. Por esse motivo, aqueles compilados sob a RT 05/2005 se apresentam
resumidos e, por isso, de dificil analise; a pesquisa mais longa durou 268 meses e a de
menor duracdo foi executada em dois meses, além disso outros onzes estudos nao
possuiam informacdes consistentes sobre o periodo de realizagdo. Novamente,
evidencia-se o predominio da Petrobras no desenvolvimento tecnoldgico do setor
petrolifero brasileiro, onde ela capitaneou sozinha 9823 projetos — o que corresponde a
97,2% do total. A Tabela 8 mostra 0 nUmero total de projetos desenvolvidos por empresa

até o ano de 2014. Estdo em ordem alfabética, com excec¢éo da Equinor (ex Statoil).

Tabela 8 - Empresas que investiram conforme a Resolucao Técnica 05/2005
Fonte: ANP, 2019.

Empresa Responsavel N2 de Projetos
BG 85
BG; Chevron; Repsol-Sinopec; Shell; Statoil 1
BG; Repsol-Sinopec 1
BG; Repsol-Sinopec; Statoil; Petrobras 1
BP 1
Brasoil 3
Chevron 15
Frade Japao 2
Geopark 6
Maersk 2
ONGC 2
Petrobras 9823
Petrogal 18
PGN 3
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QPI 3
Queiroz Galvao 36
Repsol-Sinopec 41
Shell 15
Sinochem 13
Sinochem; Statoil 2
Equinor 28
Equinor; Petrobras 2

Em contrapartida, os projetos submetidos sob a RT 03/2015 dispéem de profundo
detalhamento e podem ser categorizados de acordo com o perfil de pesquisa; desse
modo, gerou-se uma ferramenta de busca dindmica na qual é possivel encontrar dados
sobre projetos, executados ou em andamento, de acordo com a regido/estado e
area/tema/subtema.

Analisou-se no total 1420 pesquisas sendo 451 realizadas somente por empresas, ou
seja, sem a participacdo de nenhuma instituicdo de ensino. Ha seis estudos realizados
por centros de estudos da marinha, todos patrocinados pela Petrobras; vale ressaltar
que quatro projetos iniciados entre julho e agosto de 2019 junto a Comisséo
Interministerial para os Recursos do Mar (CIRM) possui 0 maior valor dentre todos
analisados (num total de 11523 projetos), R$ 418 milhdes para cinco anos de duragéo.
Tal nimero chama ateng&o, uma vez que foi empregado um montante imensamente
maior do que o usual para a aquisicdo de dados meteorologicos e oceanografos em

areas onde h4 atividades de E&P ou distribuic&o e logistica do 6leo e gas natural.

Existe um projeto cujo objetivo é a formacdo internacional de alta qualidade de
estudantes brasileiros nas modalidades mestrado profissional e doutorado pleno na
industria de 6leo e gés, realizado pelo Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico

e Tecnolégico (CNPq) em parceria com a Petrogal no valor de R$ 9 milhdes.

A seguir, as andlises seguirdo com o detalhamento de nivel nacional e regional, este
ultimo por estados da federacao.
4.3 — Cenario Nacional

A priori, antes de definir o perfil tecnoldgico de cada regido do pais, faz-se necessario
discorrer sobre o historico dos investimentos nacionais ao longo dos anos, com o intuito

de ter uma visdo holistica sobre o cenério de PD&l do pais. Dessa maneira, 0s

31



programas submetidos sob a Resolug¢do Técnica da ANP 03/2015 foram divididos de

acordo com os seus respectivos temas.

Em 2016 iniciaram nove projetos — todos ja concluidos; por se tratar de um pequeno
namero de dados ndo se torna possivel definir um perfil absoluto orientado para o setor

petrolifero. Porém, em cinco oportunidades foram abordados os temas:

(a) Exploragdo — Horizonte do Pré-sal, Aguas Profundas, Bacias Maduras e Novas
Fronteiras Exploratorias;

(b) Producdo — Horizonte do Pré-sal, Aguas Profundas, Bacias Maduras e Novas
Fronteiras Exploratorias, Engenharia de Poco, Materiais;

(c) Seguranca e Meio Ambiente.
Ao contrario do esperado, ndo houve nenhum investimento da Petrobras.

A Petrogal e Repsol patrocinaram trés pesquisas cada, Equinor (antiga Statoil) duas e
a Shell apenas uma.

Em 2017, registrou-se grande numero de pesquisas — totalizaram 326, o tema mais
abordado foi Producéo — Horizonte do Pré-sal, Aguas Profundas, Bacias Maduras e
Novas Fronteiras Exploratérias com 63, dentre as quais 25 ja encerraram e 38 ainda
estdo em andamento. Em seguida, esta o tema Exploracdo — Horizonte do Pré-sal,
Aguas Profundas, Bacias Maduras e Novas Fronteiras Exploratérias com 42, dentre as
quais 13 encerraram e 29 estdo em andamento; e Refino também com 42 pesquisas,
dentre as quais 20 j& encerraram e 22 estdo em andamento. Seguranca e Meio
Ambiente também é tema de grande preocupacéo — dos 30 iniciados, 10 ja finalizados;
outro tema de grande foco é Materiais, das 28 pesquisas iniciadas nesse ano 4
terminaram e 24 ainda estdo em andamento — percebe-se que o estudo de analise de
tubulag@es e conexdes utilizadas pela industria requer um tempo de investigagdo maior,
em média duram trinta e seis meses. O tema Distribuicdo, Logistica e Transporte tem
grande duracao de pesquisa — uma média de 44 meses, dos 21 iniciados em 2017, dois
foram finalizados — correspondente a menos de 10%. Recuperacdo Avancada de
Petrdleo teve 20 pesquisas no periodo, dentre as quais doze ainda estdo em
andamento, o0 tema é 0 que possui um maior orcamento por projeto — em média R$ 8
milhdes, aproximadamente; engenharia de poco teve quatorze pesquisas lancadas e
dentre elas seis ja finalizadas. Trés temas desenvolveram onze projetos cada, sao eles:
Avaliacdo da Conformidade, Monitoramento e Controle (somente um encerrado),
Combustiveis e Lubrificantes (dez encerrados), e Producao e Processamento (cinco

encerrados). H& nove projetos classificados com o tema Utilizacédo, todos ainda em
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andamento; outros trés temas possuem cinco pesquisas no periodo: Petroquimicas 12
e 22 Geracdao (trés ja finalizados), Aspectos Econdmicos da Regulacéo da Industria do
Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis (dois finalizados) e Biocombustiveis
Avancados (22, 32 e 42 Geracdo) — (dois finalizados). As trés pesquisas com o tema
Biodiesel ainda estdo em andamento; por ultimo, os Ultimos cinco temas possuem
somente uma pesquisa realizada no ano de 2017, sdo eles: Aspectos Juridicos da
Regulacé@o da Industria do Petroleo, Gas Natural e Biocombustivel (em andamento),
Bioquerosene de Avidao (em andamento), Energia a Partir de Outras Fontes de
Biomassa (finalizado), Hidrogénio (finalizado), Movimentagdo e Armazenamento (em
andamento) e Outras Fontes Alternativas (finalizado).

No ano de 2018, o valor total investido em pesquisas através da clausula de PD&lI foi
mais que o dobro do ano anterior — ao redor de R$ 2 bilhdes. O tema mais estudado
novamente foi Producéo, dessa vez o nimero mais que dobrou em comparag¢ao ao ano
anterior — sdo 166 projetos, dentre os quais 18 foram encerrados e 148 estdo em
andamento; Exploracdo vem logo em seguida com 101 pesquisas dentre as quais 98
continuam em exercicio; e Materiais deu um salto no nimero de estudos, chegando a
74 ao longo do periodo avaliado e 71 ainda em execuc¢éo. Seguranca e Meio Ambiente
continua entre o0s cinco temas de maior interesse da industria petrolifera nacional, séo
57 pesquisas e sendo trés ja finalizadas; Engenharia de Poco teve 50 projetos iniciados,
dentre os quais 46 ainda estdo em exercicio; no tema Refino realizou-se 35 projetos,
tendo seis ja terminados; em Avaliagdo da Conformidade, Monitoramento e Controle 29
projetos iniciaram, dentre os quais somente um foi finalizado; e Recuperacdo Avancada
de Petréleo teve 22 projetos nesse ano e 19 ainda estdo em execuc¢do. Dois temas
tiveram nove projetos iniciados e ainda em andamento: Utilizagdo e Outras Fontes
Alternativas, além desse o tema Combustiveis e Lubrificantes tiveram 8 projetos todos
em andamento. Dois temas iniciaram com 6 projetos, sdo eles: Producédo e
Processamento (4 em andamento) e Distribuicdo, Logistica e Transporte (todos em
andamento); Cinco projetos em dois temas iniciaram em 2018: Petroquimica 12 e 22
Geracgdo (2 encerrados e 3 em execuc¢do) e Energia Solar (todos em andamento); e
outros trés temas iniciaram com 4 pesquisas: Biodiesel (todos em andamento), Aspectos
Econbmicos da Regulacdo da Industria do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis
(todos em andamento), e Movimentagdo e Armazenamento (1 ja finalizado).
Biocombustiveis Avancados (22, 3% e 42 Geragao) deram inicio a 3 pesquisas, sendo
uma j& encerrada; Aspectos Juridicos da Regulagdo da Industria do Petréleo, Gas

Natural e Biocombustiveis teve 2 projetos submetidos e ainda estdo em exercicio; e por
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ultimo, o tema Energia a Partir de Outras Fontes de Biomassa possui um projeto e

Hidrogénio também com um projeto, todos em execucao.

No ano de 2019, por ter compilado dados até setembro possui o0 menor nimero de
projetos submetidos em relagéo ao ano anterior — 484 contra 601. O tema Producéo —
Horizonte do Pré-sal, Aguas Profundas, Bacias Maduras e Novas Fronteiras
Exploratérias consolidou-se como principal foco tecnolégico nacional pelo terceiro ano
seguido — foram 134 projetos iniciados e um finalizado; assim como a Exploracdo em
segundo lugar, que iniciou 97 projetos - todos em andamento; Materiais segue sendo
uma grande fonte de interesse 62 projetos, tendo sido finalizado somente 1. Seguranca
e Meio Ambiente segue com um alto nUmero de estudos submetidos — 39 projetos, todos
em andamento; Engenharia de Pogco vem em seguida com 35 projetos iniciados e ainda
em andamento; Refino e Avaliagdo da Conformidade, Monitoramento e Controle tiveram
22 projetos iniciados e ainda em execucdo nesse ano; Recuperagcdo Avancada de
Petr6leo mantém a média de 21 projetos iniciados e somente um ja encerrado; Producao
e Processamento teve 13 projetos iniciados; Distribuicdo, Logistica e Transporte iniciou
9 projetos; Biodiesel e Petroquimica (12 e 22 Geragao) iniciaram 5 projetos cada; Outras
Fontes Alternativas, e Combustiveis e Lubrificantes iniciaram 4 projetos, ainda em
exercicio; Biocombustiveis (22, 32 e 42 Geragéao) e Bioetanol tiveram iniciados 3 projetos
cada; Energia a Partir de Biomassa iniciou 2 projetos ainda em execuc¢éo; por ultimo
Energia Solar e Aspectos Econémicos da Regulacdo da Industria do Petrdleo, Gas

Natural e Biocombustiveis iniciaram um projeto cada.

Os temas que recebem maior investimento através da clausula PD&I estao ligados ao
Upstream do setor de petrdleo e gas natural, fato que corrobora para o alto grau de
capital dispendido em tais assuntos. O objetivo € aumentar a produgdo, e
consequentemente a produtividade das empresas de forma imediata. Dessa forma,
infere-se que o perfil tecnoldgico brasileiro esta pautado na E&P de 6leo e gas natural
devido ao grande numero de pesquisas alocadas ao longo dos anos nos seguintes
temas: Producdo, Exploracdo, Engenharia de Poco e Recuperagdo Avancada de
Petr6leo; como também em temas transversais que servem de suporte para o

incremento do volume recuperado, sao eles: materiais e seguranca e meio ambiente.

Além disso, outro fator que confirma o objetivo é o alto valor dispendido nas pesquisas
em volume de hidrocarboneto produzido. Ou seja, o elevado numero de projetos
dedicados a prot6tipos de tecnologias totalizou 75 ao longo dos ultimos quatro anos num
total de R$ 461,17 milhdes; sendo producdo e engenharia de pogo os temas mais

investigados, vinte e quatro e dezesseis, respectivamente. Vale destacar de igual forma,
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a preocupacdo em criar valor tanto material quanto intelectual para as universidades
brasileiras e as pessoas que atuam diretamente na industria. Porque, além das
pesquisas aplicadas que sdo o grande foco desses projetos, h4 investimento em
infraestrutura visando qualificar os estudos para minimizar a defasagem entre o ganho
de expertise esperado pelo montante aplicado e o nivel de tecnologia gerado pelos bens
e servigos durante a execuc¢ao. Portanto, as empresas identificaram a necessidade de
qualificar a ciéncia brasileira dado que ndo esta totalmente formada para atender a
demanda do setor petrolifero.

Por outro lado, temas que sédo gargalos para o desenvolvimento do setor petrolifero
brasileiro n&o parecem ser de grande interesse das empresas, 0 que de fato torna-se
prejudicial, uma vez que ndo adianta ter alta producéo se a distribuicdo ndo acompanha
no mesmo passo; dessa forma, ha um fator de inutilizacdo do produto que gera custo
de estocagem. A regulacdo do setor através de estudos econdmicos e juridicos; o
abastecimento focado no refino, e combustiveis e lubrificantes; e o gas natural com a
movimentacdo e armazenamento, e producdo e processamento ndo receberam
investimentos como desejavel para alavancar o Downstream. H4 uma falta de interesse
do setor petrolifero nacional e governamental em fomentar a discussao esses temas.
Tal desinteresse pode ser confirmado pelo fato de que entre os anos de 2017 a 2019
houve uma reducdo drastica no numero de pesquisas em relacdo ao refino brasileiro,

passando de 42 para 35 e chegando a 22 projetos em setembro de 2019.

A seguir apresenta-se o cenario regional e seus desdobramentos estaduais.

4.4 — Cenario Regional

As universidades e unidades de ensino sdo os Unicos agentes de pesquisa capazes de
serem classificadas de acordo com as respectivas regides territoriais, as empresas vao
no caminho oposto, uma vez que o exato local de atuacdo ndo pode ser definido.
Portanto, o objeto de estudo deste subcapitulo sdo os 958 (67,5% do total)
investimentos feitos em faculdades e institutos de pesquisas no desenvolvimento de
tecnologias voltadas para o setor petrolifero e areas correlatas. Para todas as regides
do pais (Norte, Centro-oeste, Nordeste, Sul e Sudeste) buscar-se-a responder a
seguinte pergunta: existe um padrdo de pesquisa por regido, se sim - ele segue o
planejado pelo governo federal e esta relacionado ao desenvolvimento do setor
petrolifero local? Tal tarefa ser4 cumprida a partir da correlagdo das pesquisas com as

atividades afins da industria de 6leo e gas nas regides.
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4.4.1 - Regiao Norte

Segundo ANP (2019a), a Bacia do Solim&es possui 43,5 milndes de barris de 6leo e
38,9 bilhdes de metros cubicos (m®) de gas natural em reservas provadas. A producéo
no ano de 2017, executada exclusivamente pela Petrobras — segundo anuario estatistico
de 2019 (ANP, 2019b) foi de 7,46 milhdes de barris de petréleo e 5,2 bilhdes de m3 de
gés natural. Os campos do Leste de Urucu e do Rio do Urucu, no estado do Amazonas,
geraram expressivas receitas para investimentos na clausula para PD&l, porém até o
final de 2017 ndo haviam projetos de pesquisas gerados pela clausula; ou seja, o
dinheiro proveniente da producdo dos campos nédo estava sendo direcionado para a
tecnologia para a regiéo.

Vale ressaltar que todos os investimentos proveem de receita da Petrobras. Totalizaram
quatro pesquisas, sendo todas elas executadas pela Universidade Federal do Para a
partir de 2018. Houve um montante total de R$ 25,2 milhdes investidos, sendo R$ 18,8
milhdes em exploracdo e R$ 6,4 milh6es em engenharia de poco. A Tabela 9 resume

0s projetos supracitados.

Tabela 9 - Projetos de PD&I da Regido Norte, 2018-2019
Fonte: Elaborag&o Préopria com dados da ANP (2019).

Instituicdo N° de

TEMAS Credenciada| Projetos

Exploracdo - horizonte pré-sal, dguas profundas, bacias

) L. UFPA 3
maduras e novas fronteiras exploratérias

Engenharia de pogo UFPA 1

A LAPAEX — Laboratério de Pesquisa Aplicada e Exploracéo de Oleo e Gas da UFPA
possui trés pesquisas em andamento relacionadas ao tema Exploracéo, cujos objetivos
sdo: (a) estudos de métodos eletromagnéticos aplicados a exploragdo de
hidrocarbonetos; (b) desenvolvimento de algoritmo para geragédo de imagem sismicas
em profundidade a partir de dados 2D e 3D; e (c) sismica aplicada na predi¢cdo de

pressao e geomecanica de um reservatoério produtivo de 6leo e gas.

O projeto de engenharia de pogos desenvolvimento pelo LCPETRO — Laboratério de
Ciéncia e Engenharia de Petréleo também da UFPA recebeu aporte financeiro para a
melhoria de infraestrutura, englobando reformas e aquisicdo de novos equipamentos,
para o desenvolvimento de pesquisa em estimulagdo de pocos em formacdes

carbonaticas.
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Apesar da bacia de Solim8es ser explorada durante 30 anos e ser considerada madura,
ndo ha investimento com o intuito de melhorar a recuperacédo avancada de petrdleo,
pelo contrario, as pesquisas realizadas na regido buscam investigar formacobes
carbonaticas que estéo ligadas ao pré-sal. Dessa forma, pode-se concluir que ha uma
fuga de tecnologia ja que ndo é aplicada na resolucdo de gargalos do estado de
Amazonas ou da regido norte como um todo. Outro fator interessante, é a hecessidade
de reformar o espaco fisico dos laboratérios, um quarto do montante total foi destinado
para essa finalidade.

4.4.2 - Centro-Oeste

Na regido Centro-Oeste ndo existe nenhuma reserva provada e, consequentemente,
qualquer atividade petrolifera. Entretanto, h& 15 projetos patrocinados pela Petrobras e
executados pela Universidade Federal de Goids (UFG), Universidade de Brasilia,

Universidade Federal do Mato Grosso e Senai-MS, conforme a Tabela 10.

Tabela 10 - Projetos de PD&I na Regido Centro-Oeste, 2017-2019
Fonte: Elaborag&o Propria com dados da ANP (2019).

Instituicdo N° de
TEMAS _ ,
Credenciada Projetos
Avaliagdo Da Conformidade, Monitoramento E
UFG 6
Controle
Exploragdo - Horizonte Pré-sal, Aguas
Profundas, Bacias Maduras e Novas Fronteiras UFG 1
Exploratérias
Exploragdo - Horizonte Pré-sal, Aguas
Profundas, Bacias Maduras e Novas Fronteiras UnB 3
Exploratérias
Materiais UFG 1
Exploracdo - Horizonte Pré-sal, Aguas
Profundas, Bacias Maduras E Novas Fronteiras UFMT 1
Exploratérias
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Produc&o - Horizonte Pré-sal, Aguas Profundas,
Campos Maduros e Novas Fronteiras unB 1

Exploratérias

Avaliagdo Da Conformidade, Monitoramento e UnB 1
n
Controle

Biocombustiveis Avancados (22, 3%, 42 Geragdo) | SENAI-MS 1

A regido Centro-Oeste tem como foco o controle e monitoramento de processos
industriais, visando a confiabilidade nos instrumentos de medig&o de nivel, temperatura
e presséo — sdo sete projetos; justifica-se a expertise em avaliacdo e monitoramento de
processos, por possuir agrobusiness pujante. Porém, atualmente, o pais nédo se limita a
produzir tecnologias de acordo com as atividades-fim executadas em cada localidade,
a ciéncia cruza as fronteiras territoriais e h& estudos relacionados a E&P de

hidrocarbonetos.

4.4.2.1 - Goias

No estado de Goiads existe oito projetos em duas distintas unidades de ensino da
Universidade Federal de Goias. O Instituto de Quimica possui todos 0s seus seis
estudos voltados para a avaliagcdo de conformidade, por isso, € considerada especialista
no desenvolvimento de métodos analiticos que buscam criar uma metodologia de
controle de qualidade das fragbes de hidrocarbonetos existentes na producdo. A

Petrobras é a responséavel pela aplicacdo de recursos no projeto.

O investimento em infraestrutura, ja descrito no cendrio nacional, é expressivo, pois ha
necessidade de criar laboratérios que acolham os estudos. S0 R$ 16 milhdes
investidos nesses oito projetos, sendo R$ 8,2 milhdes para a construcao do laboratdrio
de petroledbmica e para a aquisicdo de equipamentos (R$ 5,8 milhdes e R$ 2,4 milhdes,

respectivamente).

O Centro Regional para o Desenvolvimento Tecnoldgico e Inovagéo possui dois projetos
voltados para o estudo geolégico de bacias sedimentares com foco no pré-sal visando

caracterizar os reservatorios.
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4.2.2.2 — Distrito Federal

No Distrito Federal, a Universidade de Brasilia (UnB) possui cinco projetos, sendo trés
voltados para o tema Exploracdo, um para a Producéo e o ultimo para a Avaliacdo da
conformidade, monitoramento e controle. O Instituto de Geociéncias possui duas
pesquisas para conhecer geologicamente a bacia dos Parecis na regido do Mato
Grosso, através de dados sismicos e dados geoldgicos de pocos exploratérios; a
Petrobras procura expandir sua fronteira petrolifera através dessas pesquisas. O grupo
de automacao e controle possui dois projetos, o primeiro voltado para o controle do
processamento do petréleo nas plantas sob a responsabilidade da Petrobras e o
segundo para o desenvolvimento da simulacdo e otimizacdo de petréleo com o

patrocinio da Repsol.

4.2.2.3 — Mato Grosso

No Mato Grosso, a Petrobras no ano de 2019 possui um projeto de prospecc¢éo da bacia
de Parecis, além do investimento com a UnB. Realizou um investimento de R$ 815 mil
no Laboratério de Paleontologia, com o objetivo de estudar as amostras retiradas com
enforque bioestratigrafico e paleambiental.

4.2.2.4 — Mato Grosso do Sul

A Sinochem investiu no Senai-MS para a realizagdo de um estudo voltado para os
biocombustiveis. O objetivo é desenvolver o etanol a partir de residuos de milho e, para
isso, aplicou o montante de R$ 3,2 milhdes. Portanto, a regido é marcada pela
transferéncia de tecnologia, pois as pesquisas realizadas e as tecnologias geradas néo
sdo aplicadas somente na regido. Servem para o conhecimento dos reservatérios do
pré-sal, processamentos de petrdleo e otimizacdo de simuladores. Entretanto, deve-se
destacar também o esfor¢o da Petrobras em ampliar o espaco de producdo para o
interior do territério nacional, numa clara tentativa de expansao do seu portfélio. Pode-
se concluir que h& uma clara intengdo em gerar valor tecnoldgico para a propria regido
centro-oeste e demais.

4.4.3 - Nordeste

A regido Nordeste desenvolve 126 projetos em nove universidades federais e seis
instituicdes de ensino privada, sdo elas: Universidade Federal de Alagoas, Universidade
Federal da Bahia, Universidade Federal do Ceara, Universidade Federal de Campina

Grande, Universidade Federal da Paraiba, Universidade Federal de Pernambuco,
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Universidade Federal do Piaui, Universidade Federal do Rio Grande do Norte,
Universidade Federal de Sergipe, Instituto Tartarugas do Delta, ITP — Nlcleo de Estudo
em Sistemas Coloidais, Senai-BA, Senai-PE e Senai-RN. Identifica-se que os maiores
agentes responsaveis pelas pesquisas através da clausula PD&I sédo as universidades
federais. A Petrobras até o ano de 2019 foi responsavel por 90,4% do total; a Repsol e

a Shell possuem cada uma somente um Unico projeto.

A Tabela 12 mostra os projetos desenvolvidos na regido nordeste e no anexo Il esta o

detalhamento das universidades e centros de pesquisa.

Tabela 11 - Projetos de PD&I na Regido Nordeste, 2017-2019
Fonte: Elaboracéo Prépria com dados da ANP (2019).

N° de
TEMAS _
Projetos
Avaliagdo Da Conformidade, Monitoramento E 3
Controle
Biodiesel 4
Distribuicdo, Logistica E Transporte 1
Energia A Partir De Outras Fontes De Biomassa 1
Engenharia De Pogo 14
Exploracéo - Horizonte Pré-sal, Aguas Profundas, 29
Bacias Maduras E Novas Fronteiras Exploratérias
Materiais 17
Movimentagdo E Armazenamento 2
Petroquimica de 12 e 22 geracao 1
Producéo - Horizonte Pré-sal, Aguas Profundas, 31
Campos Maduros E Novas Fronteiras Exploratérias
Recuperacdo Avancada De Petrdleo 11
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Refino 6

Seguranca E Meio Ambiente 6

4.2.3.1 - Alagoas

O estado de Alagoas possui em reservas provadas, segundo o Anuario Estatistico
Brasileiro do Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis 2019 publicado pela ANP (ANP,
2019a), 3,2 milhdes de barris de petrdleo em terra e 0,3 milhdes barris de petréleo em
mar; além de 875 milhdes de metros cubicos em terra e 341 milh6es de metros cubicos
em mar. A producéo total dos 137 pogos onshore e um Unico offshore; em 2018, totalizou
972 mil barris de 6leo e 467,5 milhGes de metros cubicos de gas natural. O campo de
Pilar gera receita para a clausula para PD&I; h4 oito projetos em desenvolvimento, todos
patrocinados pela Petrobras e capitaneados por duas unidades de ensino pertencentes
a UFAL: Laboratorio de Sintese de Catalisadores — LSCat e Laboratorio de Computagéo
Cientifica e Visualizagédo - LCCV/UFAL.

O Laboratério de Computagdo Cientifica e Visualizagdo é o grande protagonista
cientifico do estado, ao desenvolver setes estudos em parceria com o CENPES, sendo
dois sobre o comportamento de dutos enterrados, submetidos a cargas extremas e
fadigas — tema Exploracgéo, e quatro voltados para o estudo de revestimento e estrutura
de pocos, especificamente direcionados a perfuracdo de pocos profundos em rochas
salinas (pré-sal) — tema Engenharia de po¢o e um ultimo sobre a elaboracdo de uma
plataforma colaborativa para a criacdo de projetos em engenharia naval e submarina -
tema Producdo. Esse Ultimo estudo € o que possui 0 maior aporte financeiro, sdo R$

10,8 milhdes investidos num total de R$ 37,6 milhdes.

O Laboratério de Sintese de Catalisadores — LSCat dedica-se a area downstream, ao
pesquisar aditivos para a utilizagcdo no refino do petréleo. A Petrobras procura

desenvolver novas tecnologias a serem aplicadas no tratamento do 6leo bruto.

O LCCV/UFAL é especialista em estabilizacdo de pocos e todas as engenharias
correlatas ao tema. Logo infere-se que hé transferéncia de tecnologias para as demais
regibes do pais principalmente causada pelo interesse no pré-sal brasileiro. Além disso
h& os seguintes fatos: (a) o nimero de pogos no estado, desde 2009 até 2018, reduziu
em 25% — de 182 para 138; (b) duas pesquisas estdo voltadas para a area offshore e
estudo de risers e linhas de ancoragem, porém s6 ha um po¢o com dessa caracteristica

na regiao; e (c) ndo existe refinarias em Alagoas.
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4.2.3.2 - Bahia

A Bahia é o estado brasileiro especializado na criacao de prot6tipos e unidades pilotos
voltados para a E&P de gas e petréleo, com grande enfoque para o pré-sal brasileiro.
Esse foco tecnoldgico € liderado pelo Senai-Ba, precursor de tecnologias com
inteligéncia artificial, que possui sinergia com os principais players do setor nacionais

como, Petrobras, Shell e Repsol-Sinopec.

A Bahia situa-se entre duas bacias sedimentares. A Bacia de Camamu que produz gas
natural e a Bacia do Recdncavo onde ocorre a producdo dos campos maduros onshore.
Possui em reservas provadas 144,7 milhGes de barris de petréleo e 12.283 milhdes de
metros cubicos de gas natural (ANP, 2019a), a producédo anual em 2018 foi de 11,800
milhdes barris distribuidos em 1235 pogos terrestres e 6 pogos maritimos (campo de
Manati) (ANP, 2019a). Os campos de Manati e Miranga geram obrigacdo de
investimento pela clausula de PD&I. S&o 34 pesquisas desenvolvidas no estado pela
UFBA (14) e o0 Senai-Ba (20). O estado possui 0 maior valor por projeto — R$ 8 milhdes.

Este montante é resultado de projetos de automagéo desenvolvidos pelo Senai-Ba.

Diferentemente das universidades, o Senai-Ba nao faz pesquisas cientificas com perfil
académico, mas sim desenvolvem e validam protétipos ou unidades pilotos com
significativa aplicabilidade direta na inddstria. No total séo vinte projetos em seis temas
distintos: os dois maiores sdo E&P, cada um com sete pesquisas cada; o tema
movimentacao e armazenamento possui dois projetos e engenharia de pogo o mesmo
numero; avaliagdo da conformidade, monitoramento e controle tem um e materiais

também um.

O Senai-Ba é conhecido por ser um centro de exceléncia computacional. Em agosto de
2019 langou em parceria com a Repsol Sinopec Brasil o supercomputador AIRIS (sigla
para Atrtificial Intelligence RSB Integrated System), considerado o computador mais
potente da América Latina. Segundo Mariano Ferrari (2019), CEO da empresa, 0
computador soluciona problemas complexos com significativa reducdo de tempo de
processamento, com isso acelerando a tomada de decisfes, reduzindo os custos e
contribuindo para tornar as operacdes mais seguras. Em operacdes complexas como
as do pré-sal brasileiro, essa imensa capacidade de processamento € de fundamental
importancia pois permitira que sejam geradas imagens sismicas de melhor qualidade.
Considerado um grande avanc¢o na area de PD&I, a supermaquina processa 800 trilhdes
de operacdes em ponto flutuante de precisédo dupla por segundo (em inglés Floating-

point operations per second - FLOPS), numa comparacao didatica equivale a cinco mil
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computadores pessoais trabalhando em conjunto caso isso fosse possivel. Tal
empreendimento totalizou R$ 30,6 milhdes e incluiu dois projetos da clausula PD&I
submetidos a ANP e classificados no tema exploracédo do horizonte do pré-sal e 4guas

profundas.

Além da petrolifera espano-chinesa, a Petrobras vem investindo em supermaquinas a
partir do dispéndio de R$ 44,5 milhdes (projetos n° 20648-2 e n° 21531-9) para a
instalac&o e comissionamento de uma infraestrutura computacional de alto desempenho
destinada a suportar pesquisas na area de geofisica, geologia e engenharia de
reservatorios. Cabe salientar que, apesar de serem projetos de exploracdo séo
classificados no tema Producéo — o que ilustra uma classificacdo pouco precisa ao ser
informada pelas companhias a ANP.

Dessa maneira, estdo sendo desenvolvidos quatro estudos com o uso do AIRIS, um
para a geracao de imagens sismicas 3D e outro para a simulagéo de reservatérios em
parceria com a Repsol e Petrobras, respectivamente — no total de R$ 7,5 milhdes; e dois
projetos capitaneados pelas Shell também para a geragéo de imagens sismicas. Todos

0s seis projetos citados sdo para exploracdo do horizonte do pré-sal.

O SENAI CIMATEC, como também é conhecido, tornou-se referéncia do setor de
petroleo e gas natural para a quarta revolucao industrial, cuja motriz é a eficiéncia e
reducdo de custos e tempo através da automacgdo de tarefas, controle de dados e
conectividade. Dessa maneira, estd em andamento a criagdo de um protétipo digital da
plataforma P50 em Albacora Leste (primeiro projeto onde ha um claro investimento no
campo onde a receita foi gerada). O protétipo é conhecido como Digital Twin com o
objetivo de gerar avisos antecipados de falha e fazer manutencéo preditiva sem que
haja riscos a operagéo. A pesquisa tem duragdo de doze meses, com término esperado

para abril de 2020, num custo de R$ 9,5 milhdes.

O Senai-Ba possui grande expertise em automacgdo. Em parceria com a Shell, vem
criando trés protétipos de robds com utilizagbes diferentes: o primeiro, no valor de R$
2,1 milhdes, desenvolveu uma ferramenta adaptada a um ROV (Veiculos Remotamente
Operados, em inglés Remotely Operated Vehicles) para inspec¢éo e limpeza de juntas
flexiveis em risers(tema producéo) ; a segunda, no valor de R$ 16 milhdes, criou um
sistema robotico para limpeza e inspecao de cascos de FPSOs (Unidade Flutuante de
Producdo, Estocagem e Descarregamento, em inglés Floating Production Storage
Offloading) (tema avaliagdo da conformidade, monitoramento e controle); por ultimo, o

projeto, no valor de R$ 32,8 milhGes, projetou uma garagem movel para
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lancamento/recuperacao de AUVs offshore (sigla para veiculos autbnomos submarinos,
em inglés Autonomous Underwater Vehicle), o que permitira recarga submarina e

conexao com a superficie (tema producéo).

A Petrobras participa da criacdo de robds na area de engenharia de poc¢os, onde tem-
se dois projetos: o primeiro voltado para inspecdo submarina e avaliagdo técnico-
econdmica de automatizacao de operac6es com ROV no valor de R$ 8,2 milhdes; e
outro, no valor de R$ 13,3 milhdes, para a criacdo de um prototipo de BOP (Preventor
de erupcdo, em inglés Blowout Preventor) elétrico, visando a disponibilidade e
confiabilidade do equipamento.

Seguindo por outro caminho, a Universidade Federal da Bahia além de desenvolver
ferramentas experimentais como o Senai-Ba, ela foca em pesquisas académicas de
longo prazo. Ademais, os temas exploracdo (2 projetos), materiais (1 projeto),
engenharia de poco (2 projetos) e avaliacdo, conformidade e monitoramento (1 projeto),
a UFBA pesquisa sobre a recuperacao avancada de petroleo (3 projetos), seguranca e
meio ambiente (3 projetos) e distribuigcéo, logistica e transporte (1 projeto); tais temas

possuem uma duragao superior em comparagao aos primeiros listados.

Em média, as pesquisas realizadas pelo Senai-Ba tém durag&o de dois anos, enquanto
os laboratérios da UFBA realizam projetos de trés anos. Outro fator importante é a
necessidade de investimento na infraestrutura dos laboratoérios, das seis infraestruturas
empregadas para o desenvolvimento dos estudos, quatro receberam montante para

equipamentos e reformas.

O Laboratério de Propriedade Oticas recebeu R$ 4 milhdes submetidos em trés projetos
destinados a desenvolver uma ferramenta que previne a incrustagdo de carbonato de
calcio nas instalacdes de producédo de petroleo, considerado um problema da E&P da
area do pré-sal brasileiro. Desse montante, R$ 450 mil foram para compra de
equipamentos. Porém, encontra-se mal classificado. O tema indicado foi materiais ao
invés de distribuicdo; o segundo projeto de duracdo de trés anos desenvolve um
protétipo classificado em biodiesel no valor de R$ 2,2 milhdes; no tema de distribuicéo,
logistica e transporte ha o Unico objeto classificado de maneira correta custou R$ 1,2

milhdes com duracdo de dois anos.

O Centro de Capacitacdo Tecnolégica em Automacédo Industrial (CTAI) possui trés
projetos em parceria com a Petrobras no montante total de R4 3,7 milhdes para o estudo

do bombeio centrifugo submerso. Nota-se a transferéncia de tecnologias para as outras
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regides do pais, porque no estado s6 ha seis pocos offshore todos surgentes, ou seja,

quando n&o ha a necessidade de uso de bombas.

O Laboratério de Nanotecnologia Supercritica desenvolve pesquisa sobre 0 mecanismo
de SWAG (sistema de injecdo de agua alternada com gas carbbnico, em inglés,
simultaneous water and gas), para recuperacdo avancada de petrdleo em reservatorio
carbonaticos e arenito. E considerado relevante no enfoque pré-sal, onde a Petrogal
atua e é responsavel pelo investimento. O projeto, assim como os demais desse tema,
tem quatro anos. Foram investidos R$ 14,5 milhfes, sendo R$ 9 milhdes para a
implantacdo da infraestrutura fisica e operacional do laboratério.

Além desses projetos, vale destacar a grande preocupacdo do estado com o0 meio
ambiente. Metade dos projetos da regido sobre esse tema estdo na Bahia. Ha dois
projetos submetidos a ANP voltados para o0 acompanhamento do coral-sol na Baia de
Todos os Santos totalizando R$ 21 milh&es, sendo R$ 8 milhdes para a implementacéo
da infraestrutura. O terceiro projeto esta voltado para a prospecc¢édo de microrganismos
e enzimas que atuam na degradacédo de parafinas e recuperacao de areas degradadas,
num montante total de R$ 6 milhdes. Este Gltimo encontra-se na Bacia do Recéncavo,

onde ha uma alta incidéncia de precipitagdo de parafinas na regiéo.

4.2.3.3-Ceara

No estado do Ceara, segundo ANP (2019a), ha 41,2 milhdes de barris de petréleo e 354
milhdes de metros cubicos de gas natural, sendo produzidos, em 2018,
aproximadamente dois milhdes de barris e 35,7 milhdes de metros cubicos de gas
natural ao longo dos 207 poc¢os onshore e 28 pocos offshore. Na regido existe vinte e
quatro projetos patrocinados por trés empresas — Petrobras (20), Petrogal (2) e Repsol
(2) — e executados por nove laboratérios diferentes. O foco tecnoldgico do estado esta
no tema materiais com onze pesquisas em desenvolvimento e em produgdo com sete
estudos também em execucgdo. Outras areas também em andamento sédo refino (3),
biodiesel, exploragéo e recuperacdo avancada de petréleo, todos com um projeto; total
investido de R$ 56,5 milhdes.

Novamente, percebe-se investimento por parte das empresas petroliferas na
infraestrutura dos laboratérios, a fim de viabilizar a producgéo cientifica. Somente na
inovacdo tecnolégicas de materiais, cinco dos onze projetos submetidos foram
destinados a investir em edificacdo de novas éareas, reformas e equipamentos,

totalizando 28% do montante.
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A Petrobras possui trés linhas de pesquisa com o Laboratério de Pesquisa e Techologia
em Soldagem (LPTS), principal parceiro cearense: técnicas de alternativas de soldagem
para manutencdo de equipamentos e tubulacGes, metodologias de unido de tubos
considerando diferentes niveis de contaminacdo de gas e avaliacdo de inibidores de
corrosdo para sistemas de aco carbono submetidos a meios contendo oxigénio e gas
carbbnico (0O, e COy), respectivamente, com a influéncia da salinidade, pressédo e

temperatura.

Outro tema de interesse é a producdo, dos sete projetos quatro sdo desenvolvidos pela
Petrobras, dois pela Repsol e outro pela Petrogal. A Petrobras possui quatro projetos
gue néo se interligam: (a) estuda abordagens para diminuir incertezas nos simuladores
geomecanicos voltados para o pré-sal; (b) classifica o petréleo segundo propriedades
petrofisicas das rochas reservatorio; (c) analisa a queda de risers ap6s a ruptura; e (d)
analisa incertezas em campos de 6leo e gas com presenca de falhas e danos. A Repsol,
por sua vez, investiu através de dois projetos R$ 3 milhdes na implantacdo de uma
estrutura laboratorial junto ao Grupo de Pesquisa em Termofluidodinamica Aplicada da
UFC. O objetivo é estudar a fase liquida do 6leo em altas pressdes e temperaturas. A
Petrogal investiu R$ 5 milhdes no centro de exceléncia de geofisica do petréleo para
simular numericamente a invasdo de agua em pogos produtores nos campos do pré-

sal.

4.2.3.4. Maranhao

A Bacia do Parnaiba, no estado do Maranhdo, possui uma reserva provada de 173
milhdes de barris de petréleo e 20,6 bilh6es de metros cubicos de gas natural em 2018
(ANP, 2019a) e uma producéo de quinze mil barris (ANP, 2019a) no mesmo ano. Apesar
do campo de Gavido Real contribuir com a clausula para PD&I, ndo registra nenhuma

pesquisa junto a ANP.

4.2.3.5. Paraiba

No estado da Paraiba, a Bacia Paraiba-Pernambuco n&o héa reserva de hidrocarboneto;
porém na Universidade Federal de Campo Grande possui sete projetos em parceria com
a Petrobras. O principal tema de pesquisa do estado é a exploracao com quatro projetos
em andamento, todos iniciados em 2018 apés o incremento da receita da clausula PD&I
alavancada pelo aumento da producéo de hidrocarboneto, principalmente pré-sal, e do
preco do barril de petrdleo. O Laboratério de Pesquisa em Fluidos de Perfuragao
(PEFLAB) recebeu R$ 4,9 milhdes para examinar e avaliar a contaminacéo de fluidos

de perfuracdo de pocos do pré-sal (um para infraestrutura do laborat6rio e outro para a
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pesquisa). A UFCG nao esta somente focada em tecnologia para as bacias de Campos
e Santos. O Laboratério de Petrofisica recebeu investimento de R$ 4,2 milhdes a fim de
estudar as propriedades do reservatorio de rochas siliciclasticas da Bacia Rio do Peixe,

com o intuito de expandir a fronteira produtiva para a Paraiba.

Ademais, houve um projeto com o tema avaliacdo, conformidade e monitoramento
encerrado em 26 de dezembro de 2019; ndo ha como dimensionar o valor obtido com
tal pesquisa, pois ha uma clausula de confidencialidade que dura cinco anos apos o seu
encerramento. O Laborat6rio de Engenharia de Pavimentos desenvolve pesquisa em
método de dimensionamento de asfaltos, no tema materiais (mais uma vez classificado
imprecisamente); o or¢camento do estudo foi de R$ 2,2 milh6es. Ha o projeto
capitaneado pelo Laboratério de Experimentagdo Numérica de Processos sobre o tema
de Petroquimica de 12 e 22 geracgéo — valor total R$ 1,1 milh&o.

4.2.3.6. Pernambuco

No estado de Pernambuco ndo possui atividade petrolifera devido a falta de indicios de
hidrocarbonetos. Entretanto, estdo em desenvolvimento doze projetos totalizando R$
34,5 milhdes, sendo um pouco mais de R$ 32 milhdes investidos pela Petrobras e R$
2,4 milhdes pela Shell. S&o cinco projetos em exploragédo, quatro em produgdo e nos
temas de engenharia de poco, materiais e recuperacdo avangada de petroleo um projeto
cada. O Senai-PE e a Universidade Federal do Pernambuco sdo os dois agentes

responsaveis pelas pesquisas no estado.

A Shell em parceria com o Senai-PE desenvolveu trés projetos, todos ja finalizados, a
fim de criar um dispositivo tecnoldgico de uma FPSO conhecido como Digital Twin. O
dispositivo € uma representacdo digital da plataforma com o intuito de analisar
preventivamente dados e comportamentos que possam levar ao vazamento ha

plataforma.

O Senai possui expertise na area, pois a unidade da Bahia (Senai-Ba) desenvolveu a
mesma linha de pesquisa com a Repsol-Sinopec, apesar de finalizado ndo ha
divulgacdo da ANP ou das partes envolvidas sobre os resultados e estdo asseguradas

pela clausula de confidencialidade, com durag&o de cinco anos.

A Petrobras em estados onde ndo h& reserva de hidrocarbonetos (Mato Grosso e
Paraiba), preocupa-se em entender as bacias sedimentares da regido e explorar o
potencial dos recursos. No total sdo nove projetos em andamento junto a UFPE sendo

quatro para entendimento das bacias de Araripe, Jatoba e Tucano Norte compreendidas
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em Pernambuco. Um projeto com o Laboratério de Paleontologia e trés com o
Laboratério de Geologia Sedimentar e Ambiental — valor total de R$ 13 milhdes; trés
pesquisas no tema produg&o no valor de R$ 9 milhdes com o Laboratdrio de Métodos
Computacionais em Geomecanica. O objetivo é analisar experimentalmente e
numericamente o efeito da injecdo de fluidos reativos em rochas carbonaticas do pré-
sal; hd um estudo em engenharia de pogos para inovar o teste de confiabilidade para
equipamentos aplicados a constru¢do de pogos para uso em outras regides, pois nao
hé pocos perfurados no estado; ha uma pesquisa de materiais dedicada a determinar a
influéncia do campo magnético na incrustacao de carbonato e sulfatos na parede dos
dutos de petréleo, também para o pré-sal.

4.2.3.7. Piaui

O Piaui ndo possui reservas de petroleo ou gas natural comercializavel; entretanto, ha
registro de trés projetos desenvolvidos no estado. A Shell em 2017 investiu no estudo
do comportamento migratério das tartarugas-de-couro e do peixe camurupim. O projeto
teve duragéo de dezoito meses e custou R$ 2 milhdes. Em agosto de 2019, a Petrobras
investiu R$ 1,875 milhdes junto ao Laboratorio de Geoquimica Orgéanica, cujo objetivo
foi utilizar hidrocarbonetos neutros e acidos na avaliacdo de sistemas petroliferos na

Bacia de Potiguar. Toda tecnologia gerada tem como destino o Rio Grande do Norte.

Percebe-se a necessidade de investir em polos onde ndo ha pesquisas sobre bacias
sedimentares. Isso se deve ao tema de exploracao e os laboratérios estarem saturados.
Em 2018, por exemplo, cento e dez novos projetos iniciaram, com isso quatro novos
estados estrearam no estudo dos sistemas petroliferos do pré-sal e da bacia Sergipe-
Alagoas — Ceara, Minas Gerais, Pard e Paraiba. Até setembro de 2019, mais quatro
outros passaram a estudar o tema exploracao (Distrito Federal, Espirito Santo, Mato
Grosso e Piaui). Dentre esses, quatro ndo possuem atividades exploratérias; tal motivo
corrobora a premissa de que a arrecadacgéo pela clausula PD&I € capaz de incentivar a
pesquisa e inovacdo em estados onde ndo h4 campos produtores de petréleo e gas

natural.

4.2.3.8. Rio Grande do Norte

O Rio Grande do Norte, em 2018 possuia 198,4 milhdes de barris e 3,5 bilhdes de
metros cubicos de gas natural em reservas provadas na Bacia de Potiguar (ANP,
2019a), no mesmo ano foram produzidos 14,7 mil barris de petréleo e 3,5 bilhdes de

metros cubicos de gas natural (ANP, 2019b) distribuidos ao longo dos 9 campos
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maritimos e 86 campos terrestres. Os campos de Canto do Amaro e Estreito geram

obrigac@es de investimentos.

S&o vinte e cinco patrocinados pela Petrobras, sendo vinte e trés em parceria com a
UFRN e dois com 0 Senai-RN e um pela Shell também com a universidade federal. Por
se tratar de uma bacia madura em atividade petrolifera continua desde 1976, o maior
interesse € aumentar a recuperacdo de petroleo. Dessa forma, sdo nove projetos
empregados no tema producgéo, sete para exploracéo, dois para materiais e outros dois
para refino, engenharia de pogo, seguranga e meio ambiente e energia a partir de outras
fontes de energia possuem um projeto cada.

4.2.3.9. Sergipe

O estado do Sergipe possui em reservas provadas 173,5 milhdes de barris de petréleo
e 1.1168 milhdes de metros cubicos de gas natural, em 2018 produziu 6,6 milhdes de
barris de petroleo e 781,3 milhdes de metros cubicos de gas natural através de 1147
pocos (1120 perfurados em terra e 27 em mar) (ANP, 2019a). O campo de Carmopolis
produz volume suficiente para gerar receita para clausula PD&I. Dessa maneira, a
Petrobras, detentora de 100% do campo, é obrigada a investir um centésimo da receita
bruta em inovacdes cientificas. O Instituto de Tecnologia e Pesquisa € responséavel por
guase a totalidade dos doze projetos desenvolvidos no estado, com excecdo de um
executado pela Universidade Federal de Sergipe (UFS).

O Nucleo de Estudos em Sistemas Coloidais recebeu investimento para aprimorar a
estrutura fisica do laboratério, R$ 16,8 milhdes, que foram aplicados na preparacdo do
espaco para as pesquisas. S8o cinco projetos em trés temas distintos: (a) em
engenharia de po¢o, o primeiro projeto com o intuito de entender a incrustacao de sais
minerais em aguas saturadas de carbono em contato com o material do interior da
tubulacéo no valor total de R$ 5,3 milhdes. O segundo projeto estuda o comportamento
reolégico das fracbes de petroleo no valor total de R$ 1,5 milhdes; (b) no tema
recuperacao avancada de petroleo, a Petrogal investiu R$ 15,8 milhées no estudo sobre
0 comportamento do petréleo do pré-sal brasileiro em presencga de gas carbénico (COs),
além dela, a Petrobras investiu R$ 1,6 milhdes para a avaliagdo das biomassas; (c) a
Petrobras investiu R$ 6,1 milhdes para desenvolver tecnologias que desidratem gas
natural com alto teor de gas carbdnico em sistemas de alta pressdo. Percebe-se que a
partir de 2018, quando houve um alto nimero de pesquisas realizadas nos principais
polos cientificos do pais, S&o Paulo recebeu noventa e trés pesquisas e Rio de Janeiro

cento e sessenta e dois. Percebeu-se a necessidade de construir centros de tecnologia
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em estados onde ndo ha atividades petroliferas, como é o exemplo de Sergipe e outros

estados. Ademais, tal fato justifica o alto aporte financeiro em infraestrutura.

Existe ainda um projeto patrocinado pela Petrobras junto ao Laboratério de
Microestruturas e Propriedades Mecénicas da UFS que tem por objetivo entender o
mecanismo de dano por tenséo e corrosdo em arames de armaduras de risers flexiveis

num montante de R$ 500 mil.

Evidencia-se que ap6és o inicio da producdo nos campos do pré-sal houve um aumento
na receita, tal acontecimento acarretou num crescimento exponencial das pesquisas
através da clausula PD&I. A fim de inovar investiu-se em equipamentos de ponta que
suportem as demandas cientificas; dessa maneira, houve grande investimento em
infraestrutura laboratorial, primeiro no eixo Rio-S&o Paulo por causa da proximidade a
grande fronteira tecnolégica do pré-sal (Campo de Campos e Santos) e ap0s isso,
devido ao alto fator de utilizacdo empregados a esses laboratérios, as empresas
buscaram novos centros de pesquisa fora dessa zona. Esse fenémeno esta explicitado
nos estados do Ceara e Sergipe 33% dos projetos foram para aquisicdo de
equipamentos e reformas do espaco, seguidos por Bahia com 24% Rio Grande do Norte
20%.

4.4.4 Sudeste

A regido Sudeste devido a sua infraestrutura e proximidade com as Bacias de
Campos e Santos concentra a maioria dos projetos nacionais, correspondendo
a 70% dos 958 projetos possiveis de catalogacdo. S&o 669 projetos distribuidos

nos quatro estados de acordo com o tema, conforme detalhado na Tabela 12.

Tabela 12 - Projetos de PD&I na Regido Sudeste, 2017-2019
Fonte: Elaborag&o Prépria com dados da ANP (2019).

Temas N° de Projetos
Aspectos econdmicos da regulacao da industria do petroleo,

gas natural e biocombustiveis 8
Avaliacéo da conformidade, monitoramento e controle 30
Biocombustiveis Avancados (22, 32, 42 Geracéo) 7
Biodiesel 8
Bioetanol 3
Combustiveis e lubrificantes 7
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Distribuicéo, logistica e transporte 9
Energia a partir de outras fontes de biomassa 2
Energia solar 6
Engenharia de poco 45
Exploracao - horizonte pré-sal, &guas profundas, bacias o4
maduras e novas fronteiras exploratérias
Hidrogénio 1
Materiais 92
Movimentagao e armazenamento 2
Outras fontes alternativas 7
Petroquimica de 12 e 22 Geracgao 8
Producao - horizonte pré-sal, aguas profundas, campos 169
maduros e novas fronteiras exploratérias
Producéo e processamento 20
Recuperacdo avancada de petréleo 38
Refino 33
Seguranca e meio ambiente 60
Utilizagao 20

4.4.4.1 - Espirito Santo

O estado do Espirito Santo possui reservas provadas de 1,1 bilhdes de barris de
petroleo e 31,7 milhées de metros cubicos de gas natural (ANP, 2019a) e uma producéo
de 118,7 milhdes de barris e 3,4 bilhdes de metros clubicos de gas natural (ANP, 2019b)
- dados do ano de 2018.

A regido compreende as bacias do Espirito Santo e Campos, apesar de ser o segundo
maior produtor de hidrocarboneto do pais desde 2010, ndo recebe volume de pesquisa
correspondente com a sua producao do pré-sal. A primeira pesquisa so iniciou em julho
de 2018. Tal fato deve-se ao protagonismo do estado do Rio de Janeiro nos estudos
dessa fronteira tecnoldgica. Porém, os campos de Baleia Azul, Baleia Franca,
Cachalote, Fazenda Alegre, Golfinho e Jubarte geram receita de investimento pela

clausula PD&l.

Sao dezessete projetos submetidos a RT N° 03/2015 sob a execucdo da Universidade

Federal do Espirito Santo em parceria com a Petrobras, num valor total de R$ 36
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milhdes. Vale ressalta que, assim como Goias, Mato Grosso, Para, Paraiba e Santa
Catarina iniciados nas pesquisas através da clausula PD&I recentemente, a empresa €

a Unica petroleira a investir neles.

A producéo de petroleo é a linha de pesquisa chefe da faculdade capixaba. S&o onze
projetos sendo quatro com tema no processamento do 6leo; o Nucleo de Estudos em
Escoamento e Medicéo de Oleo e Gas encabeca as principais pesquisas desse tema
sobre escoamentos multifasicos. Ademais, ha dois projetos voltados para a engenharia
de poco e um Unico projeto nos temas de refino, exploracao, recuperacdo avancada de

petroleo, refino e seguranga e meio ambiente.

4.4.4.2 - Rio de Janeiro

As reservas provadas do estado estdo nas Bacias de Campos e Santos e no ano de
2018 totalizaram 11,2 bilhdes de barris de petréleo e 230 bilhdes de metros cubicos de
gas natural (ANP, 2019a); no mesmo periodo houve uma produgéo de 663 milhdes de
barris de 6leo e 20,2 bilhdes de metros cubicos (ANP, 2019a) distribuidos nos 54

campos, dos quais 26 geram receitas para PD&lI.

O Rio de Janeiro é o grande concentrador de polos cientificos do Brasil, 28% dos
projetos sob a RT n® 03/015 estdo em desenvolvimento na regido - ou seja 403
pesquisas. Até setembro de 2019 foram investidos R$ 1,75 bilhdes em 158 unidades de
pesquisa pertencentes a 15 instituicdes credenciadas (Centro Brasileiro de Pesquisas
Fisicas — CBPF, Centro de Tecnologia Mineral — CETEM, Fundacéo Getulio Vargas —
FGV, Instituto Nacional de Tecnologia — INT, Instituto SINTEF do Brasil — IsdB,
Laboratério Nacional de Computacao Cientifica - LNCC, Organizacdo Nacional da
Industria de Petroleo — ONIP, Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro — PUC-
Rio, Senai-RJ, Universidade do Estado Norte Fluminense — UENF, Universidade do
Estado do Rio de Janeiro — UERJ, Fundacdo Centro Universitario Estadual da Zona
Oeste — UEZO, Universidade Federal Fluminense — UFF, Universidade Federal do Rio
de Janeiro — UFRJ e Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro). Todas sdo
patrocinadas por oitos empresas petroliferas (Equinor, Petrobras, Petrogal, Enauta

Repsol, Shell, Sinochem e Total).

O tema de investimento na regido é a producgdo. Sdo 102 projetos; em seguida esta a
exploracdo com 62 projetos, materiais com 54 projetos, seguranca e meio ambiente com
33 projetos e engenharia de pogo com 31 projetos completam os cinco temas mais

pesquisados pelo estado.
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A UFRJ é lider nas pesquisas no estado e pais, no total sdo 200 projetos com um aporte
financeiro de R$ 787 milhdes, tendo a Petrobras participante de R$ 444 milhdes de sua
receita bruta, a Shell com R$ 284 milhdes e as demais empresas R$ 59 milhdes,
aproximadamente. A companhia holandesa criou uma forte parceria com a UFRJ ao
desenvolver 26 pesquisas junto aos laboratoérios. Assim como o perfil do estado, o tema
de estudo da instituicdo estd relacionado a producdo, seguido por materiais e
exploracdo. Cabe ressaltar que o tema de recuperacdo avancada de petroleo é o que
teve maior arrecadacao por projeto, em média R$ 7,9 milhdes.

Sao 115 unidades de pesquisas envolvidas nas inovagdes tecnoldgicas motivadas pela
clausula PD&I; porém, algumas delas desenvolvem grande nimero de pesquisas: 0
Laboratério de Ensaios N&o Destrutivos, Corrosao e Soldagem — LNDC possui treze
pesquisas em torno da exploracdo (9), producéo (2) e refino (2); o Laboratério de
Macromoléculas e Coldides na Industria de Petrdleo possui nove estudos sendo todos
relacionados a producao; o LTEP - Laboratério de Tecnologia de Engenharia de Pogos
também estuda a producdo de hidrocarboneto, onde dos sete projetos, seis sdo
dedicados a producdo e um a engenharia de poco; e o Laboratério ATOMS -
Termodindmica Aplicada e Simulacdo Molecular, com o mesmo numero de projetos,
investiga o processamento (2) e armazenamento do 6leo (2) e também a engenharia

dos pocos produtores (3).

A PUC-RIio, é a segunda que mais recebe investimentos das empresas. Sao 113
estudos que aportam R$ 547 milh6es. Novamente, o tema produgéo € o principal, com
30 projetos, seguido de exploragdo com 22 e engenharia de pogco com 16.
Diferentemente da UFRJ, a PUC-Rio possui menos laboratérios. Sao 35 laboratérios,
sendo que alguns laboratérios acumulem significativas pesquisas. Destaca-se nesse
contexto o Instituto TECGRAF de Desenvolvimento de Software Técnico-Cientifico na
criacdo de tecnologia em 29 projetos, com 9 em exploracdo, 8 em producdo e 12 nas
demais areas; e o Grupo de Tecnologia e Engenharia de Petroleo desenvolve 10

estudos no tema engenharia de pogo.

4.4.4.3 - Sao Paulo

Sao Paulo possui 642 milhdes de barris de petréleo e 28 bilh6es de metros cubicos de
gas natural em reservas provadas, segundo o anuario estatistico brasileiro da ANP
(2019a), a producdo registrada no ano de 2018 foi de 116 milhdes de barris de petréleo
e 6 bilhGes de metros cubicos. A receita gerada por nove campos aporta investimentos
através da clausula para PD&I, parte desse valor volta para as instituicdes credenciadas

do préprio estado. Até setembro de 2019 foram investidos R$ 671 milhdes em 12
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instituicdes credenciadas, e destaca-se a UNICAMP com 72 pesquisas e a USP com
52.

S&do 189 estudos sendo realizados no estado, sendo o tema producdo, o principal —
corresponde a 24% do total; em seguida esta o tema de exploracdo com 27 pesquisas,

seguranca e meio ambiente com 21 estudos e materiais com 18.

O principal tema de pesquisa da Unicamp é producdo. Sao 28 pesquisas, seguindo pela
exploracdo com 13 e a recuperacdo avancada de petroleo com 8 estudos. O que a
classifica como principal centro de ciéncia paulista em EOR, uma vez que em todo
estado sdo desenvolvidas nove pesquisas.

A USP possui a maior gama de estudo no tema producdo. Sao 12, porém também € a
especialista em seguran¢a e meio ambiente com 10 estudos financiados pela clausula.
Por ultimo, o Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas possui 17 projetos financiados sendo
a especialidade a analise de aspectos econémicos da regulagdo da industria do

petréleo, gas natural e biocombustiveis com seis estudos.

Os temas que definem o perfil tecnoldgico da regido sdo producédo (45) e exploracdo
(27), porem o estado se destaca no tema segurangca e meio ambiente, com 21

investigacdes cientificas em andamento.

4.4.4.4 — Minas Gerais

Minas Gerais nao possui atividade petrolifera exploratoria e tampouco de producao;
apesar disso, € o quarto maior estado em numero de projetos. Sao 60 no total, ficando
atrads somente do Rio de Janeiro, Sdo Paulo e Rio Grande do Sul. Tal fator esta atrelado
a proximidade das bacias de Campos e Santos. Assim como no cenario nacional, 0s
dois principais temas abordados sdo producdo e no horizonte do pré-sal, aguas
profundas, campos maduros e materiais — 20 e 15, respectivamente. Além desses dois
grandes temas, existe cinco estudos voltados para seguranca e meio ambiente e o
mesmo numero para avaliagdo da conformidade, monitoramento e controle; seguido a
esses ainda h& trés sobre recuperacdo avancada de petréleo, dois sobre refino,
producdo e processamento, e utilizagdo; e um U(nico projeto para os temas de
exploracdo, engenharia de poco, energia a partir de outras fontes de biomassa,

biodiesel, combustiveis e lubrificantes, e petroquimica de 12 e 22 geragao.

Ao focar na perspectiva das companhias petroliferas percebe-se que a Petrobras segue
0 mesmo padrdo cientifico, uma vez que ela é responsavel por todos os projetos,

excetuando dois patrocinados pela Shell em recuperacdo avancada de o6leo.
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Financeiramente as empresas aportaram R$ 133 milhdes e R$ 8,2 milhdes,

respectivamente.

As instituicOes participantes das pesquisas fomentadas pela clausula PD&I sdo entes
federais. A Universidade Federal de Uberlandia é o maior bragco de pesquisa do estado
— sao vinte e trés divididos em seis laboratérios, o tema principal é a producao (10) e
material (8); a Universidade Federal de Minas Gerais vem logo em seguida com 17
pesquisas desenvolvidas em dez laboratérios; porém, o tema materiais detém o maior
nuamero de pesquisas (5); A Universidade Federal de Viscosa e Universidade Federal
de Itajuba (Unifei) possuem sete projetos cada, sendo suas especializacbes em
materiais (5) e producgéo, respectivamente. Além dessas ha a Universidade Federal de
Juiz de Fora (UFJF) com quatro pesquisas e Universidade Federal de Sdo Jodo del Rei
com um estudo. O Senai-MG € a Unica instituicdo de pesquisa fora do viés académico
das universidades, desenvolve somente um projeto em materiais — principal foco dessa

instituicdo como ja apontado anteriormente.

4.4.5 - Sul

Na regido sul possui 144 projetos sendo a Petrobras, a patrocinadora de 88%. S&o 26
projetos no estado do Parang, 39 em Santa Catarina e 79 no Rio Grande do Sul. A

Tabela 13 mostra os projetos desenvolvidos de 2017 a 2020.

Tabela 13 - Projetos de PD&I na Regido Sul, 2017-2020
Fonte: Elaborag&o Prépria com dados da ANP (2019).

N° de
Tema .
Projetos

Avaliacéo da conformidade, monitoramento e controle 11
Combustiveis e lubrificantes 1
Distribuicdo, logistica e transporte 1
Energia a partir de outras fontes de biomassa 1
Engenharia de poco 4
Exploracéo - horizonte pré-sal, aguas profundas, bacias maduras e novas a1
fronteiras exploratérias

Materiais 25
Outras fontes alternativas 5
Petroquimica de 12 e 22 Geracgao 2
Producao - horizonte pré-sal, aguas profundas, campos maduros e novas
fronteiras exploratorias 25
Recuperacdo avancada de petréleo 4
Refino 4
Seguranca e meio ambiente 20
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4.45.1-Parana

No estado do Parana situa-se a Bacia do Parand, cuja ultima reserva provada data de
2013, com 6 bilhndes de boe (ANP, 2019a). Possui 26 projetos patrocinados pela
Petrobras (21), Repsol (2), Shell (2) e Equinor (1) em 4 instituicdes: Universidade
Tecnolodgica Federal do Parana, Universidade Federal do Parand (UFPR), Universidade
Estadual de Maringa (UEM) e a Universidade Estadual de Ponta Grossa (UEPG).

A UFPR possui 11 projetos sendo 5 sobre fontes alternativas patrocinados pela
Petrobras — Unico agente do estado a realizar tal pesquisa, quatro sobre exploragéo —
dois patrocinados pela Shell e dois pela Petrobras um sobre materiais e um sobre
avaliacdo da conformidade, monitoramento e controle — os dois com investimento da
Petrobras. A UTFPR possui 13 projetos, sendo 6 voltados para a produgéo, o que
configura em uma transferéncia de tecnologia, uma vez que ndo ha pog¢os em producéo
na regido sul; os temas avaliagdo da conformidade, monitoramento e controle,
exploracdo e recuperagdo avangada de petroleo possuem dois projetos cada; e 0s
temas de materiais e engenharia de pog¢o possuem um estudo cada. Seguido as duas
maiores instituicdes de ensino do estado estdo as universidades estaduais de Maringa
e de Ponta Grossa. A primeira desenvolve experimentos para a criagdo de energia a
partir de outras fontes de biomassa com patrocinio de meio milhdo de reais da
Petrobras; ja a segunda, avalia a fragilidade dos materiais, como o0 a¢o inoxidavel, a

partir da influéncia do hidrogénio nas microestruturas.

4.45.2 - Rio Grande do Sul

A Bacia de Pelotas esta localizada no Rio Grande do Sul e ndo héa reserva provada de
hidrocarboneto, mesmo assim o estado é o maior detentor de pesquisas através da
clausula da regido com 79 projetos, ficando atras somente do Rio de Janeiro e Sao
Paulo no cenario nacional. As empresas Petrobras, Petrogal e Shell incentivam o
desenvolvimento de inovacdes com as seguintes instituicdes: Senai-RS, Universidade
Federal do Rio Grande (FURG), Pontificia Universidade Catdlica-RS (PUC-RS),
Universidade de Caxias do Sul (UCS), Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGS), Universidade Federal de Santa Maria (UFSM) e Universidade do Vale do Rio

dos Sinos (Unisinos) num montante total de R$ 500 milhdes.

O perfil tecnolégico do Rio Grande do Sul esta pautado na E&P no horizonte do pré-sal,
aguas profundas, bacias maduras e novas fronteiras exploratorias. Séo 24 (E) e 18(P)
projetos, respectivamente. Além desses, outros dois temas registram pesquisas:

materiais (14) e seguranga e meio ambiente (12). Temas transversais, tais como:
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avaliacdo de conformidade, monitoramento e controle (4), refino (4), petroguimica 12 e

22 geracdo (2) e distribuicéo, logistica e transporte (1) sdo menos estudados.

A Universidade Federal do Rio Grande do Sul por ser a maior instituicdo de ensino
superior do estado possui 0 maior numero de estudos realizados conforme a clausula
PD&I com 49. O foco esta na producéo de petréleo e gas; realizado pelo Laboratério de
Metalurgica Fisica (LAMEF), com o propésito de ampliar o conhecimento, avaliar e criar
solucdes para o problema de fadiga e corrosdo dos dutos flexiveis sob tensdo na
presenca de meios envolvendo CO,. O grande motivador é o ambiente hostil do pré-sal,
onde a Shell investiu grande parte em um unico projeto no valor de R$ 16 milhdes (ANP,
2019a) e a Petrobras R$ 41,8 milhdes distribuidos em 14 projetos. Além disso, outros
12 projetos voltados para o entendimento das formacdes estratigraficas situadas em
diversas regides do pais, desde as bacias marginais como Parnaiba, Solimdes e
Chapada do Diamantina até as principais localizadas no pré-sal; sdo R$ 33,6 milhdes
investidos pela Petrobras e a companhia holandesa. O LAMEF protagoniza os esforgos
empregados e pode ser considerado o maior centro de pesquisa metalurgica da regido
sul; possui 9 dos 10 projetos submetidos a RT N° 03/2015 (nhum total de 24). O principal
objetivo é experimentar o fendmeno de corrosdo nas ligas metélicas causado pelo
transporte de gas carbbnico, por ser algo novo no cenario brasileiro, 0 CO2 é o tema da

maioria dos estudos relacionados ao pré-sal.

A Unisinos destaca-se com o foco de pesquisa nas bacias sedimentares marginais
brasileiras, sendo a totalidade dos seus projetos. A Petrobras busca aprimorar o
entendimento dos modelos geoldgicos das rochas geradoras, assim como das Bacias
de Pelotas e Sergipe-Alagoas através de inovagfes tecnoldgicas aplicadas as
ferramentas de visualizag&do imersiva. A fim de realizar tal esfor¢o foi investido R$ 55,8
milhdes (ANP, 2019a), sendo R$ 13,4 milhdes em atualizacdo da infraestrutura e

aquisicdo de um sistema integrado de mdultiplos sensores.

4.45.3 - Santa Catarina

O estado de Santa Catarina detém a Bacia do Parana com reserva provada registrada
até 2013 (ANP, 2019a); porém, nunca houve atividade de E&P na regido. H4 39
projetos, sendo 5 executados pela Fundagdo CERTI (Centros de Referéncia em
Tecnologias Inovadoras), 2 pela Universidade Regional de Blumenau - FURB, 5 pelo
Senai-SC, um pela Universidade do Estado de Santa Catarina — UDESC e 26 pela

Universidade Federal de Santa Catarina — UFSC. A Petrobras investiu no total de R$
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130,6 milhdes. Os principais temas sdo: exploracdo, materiais e seguranca € meio

ambiente.

Novamente, o Senai destaca-se como um grande centro de desenvolvimento de
protétipos automotivos; a unidade de Santa Catarina recebeu um aporte financeiro de
R$ 37,5 milhdes para o desenvolvimento de trés estudos — todos voltados para a
manutencao de equipamentos e materiais. O primeiro € a criacdo de um robd controlado
remotamente, a fim de acessar e executar revestimento de equipamentos de dificil
acesso, evitando a exposicao de trabalhadores a ambiente insalubres e com alto risco
de acidentes; o segundo desenvolve uma maquina Laser para a limpeza e pintura das
instalacdes em plataformas, navios e 6leo dutos; o terceiro desenvolve uma metodologia

de tomada de deciséo para a fabricacdo de pegas.

A UFSC, assim como as demais universidades federais, recebe o maior numero de
estudos por estado da federagdo. Sao 26 estudos em um montante de R$ 67,7 milhdes.
O principal tema é a exploracdo com 9 projetos submetidos. O grande foco dos
laboratérios catarinenses € a expansao do potencial petrolifero nas bacias do Parnaiba
e Parecis, a partir do entendimento das estruturas estratigraficas; além disso, avalia
experimentalmente trocadores de calor e desenvolve tecnologias que ajudam na

caracterizacao dos diversos reservatorios brasileiros.

Destaca-se também os cinco estudos de seguranga e meio ambiente, onde a maior
preocupacdo da Petrobras é monitorar e gerenciar areas contaminadas por
hidrocarbonetos, visando desenvolver uma cadeia produtiva do setor de 6leo e gas
sustentavel; outro estudo é aprimorar o tratamento de remocao de compostos organicos
na agua produzida pelas plataformas offshore. Além desses, ha quatro relacionados aos
temas materiais, trés em engenharia de pogos, dois em avaliagdo da conformidade,
monitoramento e controle, 2 em recuperacdo avancada de petr6leo e 1 Unico em

combustiveis e lubrificantes.

4.5. Consideracdes Parciais 3

O crescimento econémico de um pais deve estar atrelado ao investimento em bens de
capital humano, fisico e financeiro. No setor petrolifero, o aprimoramento tecnolégico,
do espaco fisico e humano, para a exploracdo de reservas petroliferas a partir do

financiamento de receita vinda da clausula para PD&l € um caminho promissor.

O investimento em pesquisas deve promover o retorno dos beneficios financeiros a

sociedade, quando agrega valor para uma maior produtividade. Porém, a falta de
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inovacoes pode gerar a fuga de receitas petroliferas do pais em busca de conhecimento
de nivel internacional. Como analisado nesse capitulo, as companhias que investem
através da clausula PD&I ndo tém interesse em qualificar os recursos humanos, uma
vez que dos 1420 submetidos conforme a RT da ANP N° 03/2015 apenas um tem o
objetivo de apoiar os estudantes brasileiros através de bolsas de mestrado e doutorado.
Por outro lado, houve grande preocupacao no investimento em infraestrutura, com a
compra de equipamentos e reformas dos laboratorios. Tal fato colocou a Petrobras
como a protagonista no investimento e construgdo de laboratérios em estados sem

atividades petroliferas, inclusive.

Observando o cenario nacional como um todo, fica evidente o imediatismo do setor em
desenvolver tecnologias voltadas para a producdo de petroleo e gas natural e,

consequente, rapido retorno financeiro.

Nesse capitulo coube também investigar o perfil tecnoldgico de cada regido do pais,
para tanto foi criado uma ferramenta online ilustrativa que ajudara ao leitor a entender
melhor 0os ndmeros que envolvem a clausula PD&Il. As regibes e os estados da
federacdo foram separados e as instituicbes de pesquisas identificadas. A partir disso,

os resultados observados por regido mostram que:

a) a regidao Norte apesar de ter uma atividade bastante consolidada na bacia de
Solimdes, a qual é considerada madura, ndo possui pesquisas voltadas para o
aprimoramento do fator de recuperagéo da regido. Pelo contrério, a UFPA em parceria
com a Petrobras busca desenvolver tecnologias para a exploragéo e producao do pré-

sal brasileiro.

b) a regido Centro-Oeste por ndo deter expertise na E&P de petréleo e gas natural, é
um grande polo de pesquisa em avaliacdo da conformidade, monitoramento e controle
de processos industriais, a UFG é a responsavel por seis dos setes projetos
classificados nesse tema da regido. Em concordancia com o planejamento estipulado
pelo governo federal, a UnB e a UFMT desenvolvem sob demanda da Petrobras estudos
sobre a Bacia de Parecis, que possui potenciais acumulacdes de shale gas; a Petrobras
tem como preocupagao continua a expansao da sua fronteira petrolifera. O Senai de
Mato Grosso do Sul, por sua vez, aproveita o conhecimento adquirido no agrobusiness
e desenvolve, em parceria com a Sinochem, biocombustiveis usando o milho como

matéria prima.

c) a regido Nordeste concentra suas pesquisas em dois temas distintos: melhoria da

producdo de petréleo com foco em métodos e processos de escoamento para 0S
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campos maduros, principalmente das bacias do Recbncavo e Potiguar; e no tema
ciéncias de materiais com foco na corrosdo e protecdo de tubos para o pré-sal. O alto
valor da clausula gerado pelos campos do pré-sal, como visto no capitulo dois
possibilitou o surgimento de polos de pesquisas em lugares que anteriormente ndo havia
investimento; isso foi devido ao alto fator de utilizacdo empregado nos laboratérios
préximos ao eixo Rio-Sdo Paulo. Os estados do Ceara, Pard, Paraiba e Piaui
comecaram a receber projetos a partir do ano de 2018; além disso, um alto montante
foi direcionado para a reforma da infraestrutura, chegando a 33% do total, em alguns

casos.

Cabe destacar o Senai, que se especializou na criacdo de tecnologias voltadas para a
IndUstria 4.0: supercomputadores, prototipos digitais e unidades pilotos para a E&P de
gas e petréleo, com grande enfoque para o pré-sal brasileiro. Esse foco tecnoldgico tem
como protagonista o Senai-Ba, considerado precursor de tecnologias com inteligéncia
artificial. Possui sinergia com os principais players do setor nacionais, tais como:
Petrobras, Shell e Repsol-Sinopec. H& outras unidades do Senai com o mesmo viés

tecnolégico (Senai-PE e Senai-SC).

d) a regido Sudeste possui a maior quantidade de estudos 669 no total. A maioria das
pesquisas, seguindo a cartilha planejada pelo governo federal estdo direcionadas para
o pré-sal brasileiro; a proximidade locacional é uma forte variavel para que este seja o
foco da regido. Além disso, a regido € especialista na recuperacdo avancada de
petroleo, onde se busca o aprimoramento do fator de recuperacdo de dleo e a
contribuicdo para o aumento da sua producdo. Corresponde a 60% de todas as
pesquisas no tema quantificadas no pais, sendo 25 sé no Rio de Janeiro e 9 em Séo
Paulo. O Estado do Espirito apesar de ser um dos maiores estados produtores, iniciou
os estudos com fomento da clausula a partir de 2018, devido ao nimero de iniciativas

saturar os laboratérios dos outros estados;

e) a regido Sul possui uma grande expertise no tema exploracdo com os estudos
geoldgicos de bacias sedimentares, apesar de ndo haver atividades petroliferas na
regido. H4 uma grande investigacdo em temas referentes a producdo em pocos
ultraprofundos e materiais para o escoamento desse 6leo a grandes distancias da costa.
Isso configura uma transferéncia de tecnologias para os campos da Bacia de Santos e

Campos devido a producédo de hidrocarbonetos no pré-sal.
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Vale considerar o baixo nimero de projetos que ndo impactam diretamente na extracéo
de hidrocarbonetos, estes patrocinados pela Petrobras e relativos as energias

alternativas e a distribuicéo, logistica e transporte.

O downstream detém pouco destague nas pesquisas identificadas por este trabalho, o
que os tornam carentes de incentivos. Porém, para que o pais possa atender a demanda
interna de derivados e alcance a autossuficiéncia planejada, terAd que aumentar os
investimentos no refino nacional.
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5 - EMPRESAS PETROLIFERAS

Este capitulo busca analisar os investimentos da clausula PD&l pela perspectiva das
empresas; conforme apresentado no capitulo dois, sdo dezessete empresas que sao
obrigadas a investir um percentual da receita bruta. A partir disso sera possivel tracar

um perfil tecnolégico para cada uma delas.

Analisou-se somente as cinco maiores empresas executoras de pesquisas no pais. A
partir da origem geradora dos recursos, contextualizar-se-4 a producao nacional dessas
empresas e a participagdo no cenario cientifico nacional. Seré possivel observar onde

elas atuam e/ou possuem interesse em explorar.

Em seguida, o foco se voltara para a Petrobras, por ser a Unica empresa que permite
correlacionar os investimentos em pesquisa com o incremento da produgédo. Dessa
maneira, sera realizado um paralelo entre o montante investido, a producédo anual e o
namero de pocos perfurados para atestar ndo somente o ganho de produtividade como

também o de efetividade.

5.1 — Empresas versus linhas de pesquisa

Observa-se por meio da analise dos projetos submetidos a RT 03/2015 que as
empresas privadas estdo preocupadas em investir o0 montante da clausula PD&l em
tecnologias que estédo de acordo com a necessidade das suas atividades petroliferas no

Brasil.

A Petrobras, por outro lado, além de focar na area do pré-sal é a Unica responsavel por
ter linhas de pesquisa em outras areas, como por exemplo, meio ambiente e seguranca
e outras fontes alternativas. Além disso, procura explorar bacias que ndo possuem
atividades, como o caso do Mato Grosso com a Bacia de Parecis, Paraiba e

Pernambuco, na tentativa de expandir sua fronteira de atuacéo.

Nesse capitulo, serd demonstrada na primeira secdo a relacdo das tecnologias
investidas das empresas com a area de atuagdo, apés isso se validara o ganho
produtivo dessas companhias a partir dos resultados obtidos através das pesquisas. Por
fim, sera destacada a trajetoria de inovacéo da Petrobras e 0 sucesso na exploracao da

area do pré-sal.

A priori é necessério apontar, mais uma vez, que as pesquisas realizadas possuem

prazo de confidencialidade de cinco anos. Dessa forma, torna-se dificil a mensuracao
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da real efetividade das tecnologias desenvolvidas. Diante disso, elegeu-se as
companhias com maior arrecadacdo da clausula PD&l, conforme especificado no
segundo capitulo, e a Petrobras, visando elencar o tema da pesquisa de cada uma delas
€ associar aos seus respectivos ganhos produtivos. A estatal terd uma sec¢éo exclusiva
para uma analise mais profunda, devido ao tamanho de sua atuacado ja constatado

nesse trabalho.

5.2 — Empresas no detalhe

A Shell possui participacdo em trés campos que geram obrigacdes de investimento em
estudos cientificos — Argonauta e Ostra (50%) e Bijupira (80%). Séo 139 projetos e um
total investido de R$ 1,15 bilhdes divididos em: R$ 616 milhdes para pesquisa, R$ 354
milhdes em desenvolvimentos experimentais e criacdo de protétipos ou unidades
pilotos, R$ 122 milh6es em reformas de infraestrutura de laboratérios (construcao,
reformas e compras de equipamentos) e R$ 60 milhdes em estudos sobre 0 meio

ambiente.

Ao focar no perfil tecnolégico, identifica-se a regido sudeste como a maior parceira da
petrolifera com 90 projetos, logo apds estdo 29 pesquisas desenvolvidas pela propria
companhia, 14 na regido nordeste e 6 no sul. Os temas mais investigados s&o Producao
(33), Exploracéo (30) e Recuperagdo Avancada de Petrdleo (EOR) (18); onde destaca-
se o0 polo tecnoldgico criado no Rio de Janeiro para a investigagao de técnicas do ultimo

assunto, s6 na UFRJ foram investidos R$ 82 milhdes.

A Repsol-Sinopec é a segunda companhia privada que mais possui projetos realizados
através da clausula PD&I. Ela possui 10% de participacdo no campo de Albacora Leste
e um quarto do consércio de Sapinhoa, campos que geram receita de pesquisa. S&o 43
pesquisas realizadas no Brasil, num montante total de R$ 232 milhdes. A empresa
possui um perfil tecnoldgico voltado para a criacdo de protétipos, o que demanda aporte
financeiro maior do que o dispendido em pesquisas, onde foram gastos R$ 88 milhdes

(11 projetos) contra R$ 87 milh&es (20 projetos).

Ao analisar a atuacdo da empresa por temas, os trés principais sdo: Producédo (14),
Exploracdo (11) e EOR (7). No ambito cientifico por regido de desenvolvimento, o
Sudeste é a regido que possui mais projetos — 21 no total e a regido nordeste 6, além

disso a Repsol por contra propria desenvolve outros 13 estudos

A Petrogal possui um décimo do consorcio do campo de Lula, ja investiu R$ 170 milhdes

em 24 projetos em execucao ou ja terminados. Foram gastos R$ 71 milh6es nos cinco
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estudos de desenvolvimentos experimentais e unidades pilotos e R$ 57 milhdes nas dez
pesquisas realizadas. Além disso, € importante ressaltar que a empresa € a Unica a
investir em bolsas de mestrado e doutorado internacionais com R$ 9 milhdes. O foco
tecnolégico da petrolifera esta baseado nos temas: Producédo (7), Exploracdo e EOR
(5). Aregido sudeste possui hove estudos, mas a empresa criou dois centros especificos
de recuperacdo avancada de petréleo: na UFBA (3 pesquisas) e em Sergipe no ITP

(Nucleo de Estudos em Sistemas Coloidais) com duas pesquisas.

Por dltimo, estd a Equinor (ex-Statoil), que opera o campo de Peregrino, com uma
participacdo de 60%. Ela possui 19 estudos sendo 16 pesquisas e trés
desenvolvimentos experimentais e prottipos ou unidades pilotos. Novamente, a
norueguesa tem como principal tema Producéo (10) seguida pela Exploracéo (6) e a
Recuperacao avancada de 6leo (3), repetindo o padréo de pesquisa ja identificado nas
demais petroliferas internacionais. A regido sudeste, outra vez, é o local que recebe o
maior investimento. S&0 oito pesquisas no Rio de Janeiro e quatro em S&o Paulo.

As companhias privadas de grande porte internacional que atuam no Brasil buscam o
poligono do pré-sal. Dessa maneira, possuem interesse nos mesmos temas. Todas as

empresas revisadas abrangem:

a) Producéo: a completacdo de pogos horizontais de longo alcance e grande eficiéncia,
segmentos de integridade estrutural e prevencdo em corrosdo, segmentos de

automacdo e controle instrumentado e sistema de bombeamento submersiveis.
b) Exploragdo: novas técnicas sismicas e engenharia de reservatérios submarinos.

c) Recuperacdo Avancada de Petroleo: estabilizacdo de emulséo 6leo-agua, estudo de
polimero e injecdes alternadas de agua e carbono (em inglés, water alternating gas -
WAG).

Outro tema de interesse das companhias € o desenvolvimento de unidades pilotos
automotivos com atuacdo em aguas ultraprofundas e protétipos digitais para prever
falhas e aumentar o ciclo de vida dos equipamentos nas plataformas. S&o vinte e nove

projetos no total, onde a Shell e a Repsol tém uma atuacdo mais forte.

Cabe ressaltar que Shell, Repsol, Petrogal e Equinor desenvolveram, até o terceiro
trimestre de 2019, 225 pesquisas, onde 74 ja foram finalizadas. Entretanto, a tentativa
de correlacionar o ganho de produtividade dessas empresas a partir das inovagfes

tecnoldgicas € ineficiente, uma vez que ndo ha como mensurar o impacto delas, porque
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a divulgacédo dos resultados esta protegida por um termo de confidencialidade de cinco
anos. Por este motivo, a Petrobras passa a ser o foco de andlise a partir do subcapitulo
5.2.1

5.2.1 - Petrobras

A inovacéo tecnoldgica da industria do petréleo brasileira esta pautada, como visto no
primeiro capitulo, em grande parte nas contribuices da Petrobras; ela atua sozinha ou
como operadora de consorcios na exploracao e producao (E&P) da maioria dos campos
de alta produtividade que geram obrigac¢fes frente a clausula de PD&I. Tal obrigacao a
torna uma das maiores investidoras em pesquisa e desenvolvimento entre as principais

empresas de petréleo do mundo.

A Petrobras desenvolve o trabalho de inovagédo de forma sisteméatica, com o intuito de
aumentar o campo de conhecimento cientifico e tecnoldgico e/ou utilizar essas

informagdes adquiridas na criagdo de novos processos.

A sua jornada cientifica iniciou em 1963, com a fundag¢do do Centro de Pesquisa e
Desenvolvimento Leopoldo Américo Miguez de Mello (CENPES), instalacdo dedicada
de pesquisa e desenvolvimento no Rio de Janeiro. Em decorréncia da sua expansao
em 2010, ela é uma das maiores instalacdes deste tipo no setor de energia e a maior
do hemisfério sul, com laboratdrios especialmente dedicados as tecnologias do pré-sal.
Em 31 de dezembro de 2018, o CENPES registrou 1.300 funcionarios, dos quais 90,2%
dedicam-se a pesquisa e desenvolvimento (PETROBRAS FORM-20F/SEC, 2019).

As tecnologias digitais tém sido cada vez mais consideradas nas atividades de PD&lI.
Atualmente, cerca de 27% do portfélio de pesquisa e desenvolvimento incluem
tecnologias digitais, tais como: big data, computacao de alto desempenho e inteligéncia
artificial. Visam solucdes no desenvolvimento dos negdcios (PETROBRAS FORM-
20F/SEC, 2019).

Em 2018, foi realizada pesquisa e desenvolvimento por meio de projetos conjuntos com
mais de 120 universidades e centros de pesquisa no Brasil e no exterior; também
participou em parcerias na troca e assisténcia tecnolégicas com empresas de servi¢os

do campo petrolifero, de tecnologia de pequeno porte e outros operadores.

As despesas com pesquisa e desenvolvimento ndo se restringem aos percentuais
obrigatérios da clausula de PD&I. Em 2014, a empresa gastou cerca de R$ 4,43 bilhdes,

equivalentes a 0,76% das receitas de vendas. No ano seguinte foram gastos R$ 2,48
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bilhdes, ou 0,65% das receitas de vendas. Em 2016, os investimentos diminuiram 17%,
devido a queda da receita bruta dos campos de petréleo, motivada, em parte, pelo fraco
desempenho do preco do barril de petréleo. Portanto, foram dispendidos R$ 2,06
bilhdes, ou seja 0,64% das receitas de vendas (PETROBRAS FORM-20F/SEC, 2017).
Em 2017 houve um maior investimento por parte da estatal, quando foi dispendido R$
2,25 bilhdes, ja em 2018, o gasto com PD&l totalizou R$ 2,53 bilhes.

A Tabela 14 mostra os investimentos por area de atuacdo de 2005 a 2018, porém nos

ultimos dois anos ndo houve detalhamento das areas onde houve investimentos.

Tabela 14 - Investimentos da Petrobras em PD&l (R$ milhdes), 2005-2016
Fonte: Elaboracgéo prépria com base em Petrobras 2019.

E&P | Abastecimento E?wzfgei}a Biocombustiveis | Corporativo | Outros | Total
2005| 604 217 87 8 655 12 | 1582
2006 | 1365 556 308 8 623 28 2888
2007 | 1763 675 371 8 635 32 |3484
2008 | 1949 596 158 12 967 43 (3724
2009 | 1002 647 122 8 888 28 |2695
2010 1724 836 288 4 1045 24 13921
2011 2931 1105 272 118 1290 20 |5736
2012| 2130 899 142 134 1195 8 |4509
2013 | 2063 955 225 63 1144 16 | 4466
2014 | 2166 757 335 59 1014 4 4336
2015| 679 462 209 36 1097 4 (2485
2016 781 225 67 4 986 - 2063
2017 2256
2018 2532

As despesas com pesquisa e desenvolvimento aumentaram 9%, de R$ 2,1 bilhdes em
2016 para R$ 2,3 bilhdes em 2017, impulsionadas pelos efeitos da conversdo cambial
guando expressas em délares estadunidenses. O ano de 2011 foi o que registrou maior
volume de investimentos R$ 5,7 bilhdes, por outro lado, em 2016, ap6s a crise financeira

de 2008, teve-se o pior resultado com R$ 2,1 bilhdes.?

O foco cientifico da Petrobras é a exploracao, desenvolvimento e producédo de petréleo
e corporativo. No corporativo dedica-se ao investimento em qualificacéo de funcionarios,

através de bolsas de mestrado e doutorado. Também atua no abastecimento, onde

2 Délares (US$) convertidos em Reais (R$) a partir da média da taxa de cambio do ano
de 2019 — R$ 3,95/US$ (Banco Central, 2020)

66



contempla as atividades de refino, logistica, transporte e comercializacdo de derivados
e petréleo cru; e por fim, na 4rea de gas e energia, que engloba o transporte e a

comercializacdo de gas natural.

5.2.1.1 — Resultados da Petrobras

Dado o cenério de investimento em PD&I da Petrobras ao longo de 2005 a 2018, é
possivel correlacionar 0 montante aplicado com a producdo e a partir disso, inferir o
ganho de produtividade. Dessa maneira, observa-se que nos Ultimos dez anos a
producdo da companhia cresceu exponencialmente; na comparacéo anual, a producao
de petroleo aumentou 40% e a producdo de gas natural quase dobrou com um
incremento de 92%. Ademais, o grau de aprendizagem na atividade de E&P é uma
forma de mensurar os resultados obtidos pelo desenvolvimento de novas tecnologias;
isso pode ser visto com a reducdo de numero de pogos, que gragcas ao aumento de
volume recuperado, tornou a atividade petrolifero muito mais efetiva. A Tabela 15 relata
esses valores ao longo da década.

Tabela 15 - Producéo de Petroleo e Gas Natural e o Numero de Pocgos Perfurados,
2010-2019
Fonte: Elaboracdo prépria com base em ANP, 2019c.

Ano | Petréleo (MMbbI) | Gas Natural (MMm?) P’e\lr:‘ljjrzgoosgﬁ/lsar Pel:lfc;?ae dzgglf)esrra
2010 674.59 22.08 149 539
2011 697.18 23.36 161 380
2012 696.89 25.37 155 513
2013 687.51 26.45 153 365
2014 749.58 29.4 122 396
2015 822.05 33.12 90 506
2016 862.29 35.59 68 151
2017 897.16 38.1 54 154
2018 878.33 38.69 46 89
2019 945.11 42.43 31 94

Além disso, outros resultados alcancados pela Petrobras dimensiona o ganho
tecnolégico. No periodo de trés anos encerrado em 31 de dezembro de 2018, as
operacdes de PD&I receberam 186 patentes no Brasil e 94 no exterior, cobrindo todas
as areas de atividades (PETROBRAS FORM-20F/SEC, 2019).

A Petrobras ao desenvolver e implementar solu¢ges inovadoras permite a continuidade
da exploracédo em aguas ultraprofundas. Esfor¢co recompensado, em 2015, ao receber

o prémio Offshore Technology Conference Distinguished Achievement Award for
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Companies, Organizations, and Institutions (Prémio OTC Conquista Notavel para
Companhias, Organizacdes e Instituicdes), considerado o maior reconhecimento dado
a uma empresa operadora offshore. Foi um conjunto de tecnologias voltado para o pré-

sal que viabilizou resultados expressivos de produtividade. Os principais estdo a seguir:

a) A melhor compreensao dos modelos geoldgicos e o entendimento da natureza
através do imageamento sismico e modelos numéricos 3D. Eles garantiram um elevado
indice de sucesso exploratorio e um planejamento mais adequado para a obtengéo de

maiores volumes recuperaveis nos reservatorios;

b) A completacéo inteligente nos pogos satélites permitiu o aumento do fator de
recuperacao final de 6leo e gas natural. O resultado foi uma producao diéria de petréleo
no pré-sal ultrapassando 41 mil barris por dia, em 2010, para o patamar de 1,34 milhdes
de barris por dia em janeiro de 2017, ou seja, um crescimento de quase 33 vezes. No
final de 2018 o volume diario era de 1,5 milhdes de barris. (PETROBRAS, 2019a);

C) A separacao de dioxido de carbono a 2.200 metros de profundidade com injec@o
de CO2 em reservatorios de producdo. Este procedimento ndo sé elevou a
produtividade dos pogos como também reduziu a emisséo de gases de efeito estufa
(GEE);

d) Recorde de profundidade de I'amina d’agua (2103m) na perfuragdo de pogo
submarino com a técnica Pressurized Mud Cap Drilling (PMCD). Durante o processo de
construcao de um poco, um fluido denominado lama de perfuracéo € empregado dentro
do poco para manter a pressao e evitar que suas paredes desmoronem, além de levar
o cascalho do poco para a superficie. Em alguns trechos de rocha com fraturas ou
cavernas, a lama de perfuragéo se infiltra na rocha — fenbmeno conhecido como "perda
de circulacao”, dificultando ou mesmo impedindo o avanc¢o do pogo. O uso da tecnologia
PMCD viabiliza a perfuracdo nesse cenario e reduz o tempo perdido com as paradas
obrigatérias. A média de construcdo no pré-sal da Bacia de Santos até 2010, era de
aproximadamente 310 dias; com o avan¢o no conhecimento da geologia e a introducéo
dessas tecnologias, a duracdo, em 2015, chegou a 128 dias; nos primeiros cinco meses
de 2016, caiu para 89 dias; e em 2018 permaneceu abaixo dos 100 dias. (PETROBRAS,
2019).

e) A aplicacao de risers flexiveis com sistema integrado de monitoramento dos
arames de tracdo permitiu identificar os rompimentos, através da emisséo de sinais de
alerta para acdes de manutencao a fim de evitar a propagacéo de danos. O resultado

foi a reducéo gradativa do custo médio de extracdo do petroleo nessa regido ao longo
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dos ultimos anos. O custo médio passou de US$ 9,1 por barril de 6leo equivalente (boe)
em 2014, para US$ 8,3 em 2015, atingiu um valor inferior a US$ 8 por barril no primeiro
trimestre de 2016 e no final de 2018 chegou a menos de US$ 7 por barril (PETROBRAS,
2019).

Cabe ressaltar, ademais, a alta produtividade dos pogos do pré-sal. Segundo dados
divulgados pela Petrobras, em 1984, a petrolifera produzia 500 mil barris diariamente
por meio de 4108 pocos na camada do pés-sal; jA em 2018 a producao diaria dos 77
pocos do pré-sal € de 1,5 milhdo de barris (PETROBRAS, 2019a).

Analisar os investimentos em PD&l através da producdo diaria do pré-sal e dos
resultados operacionais obtidos é relevante para embasar a eficiéncia produtiva da
Petrobras. A Figura 8, a titulo de exemplo, correlaciona os parametros supracitados com
o custo do barril, o tempo médio de perfuracdo de um pogo no pré-sal e o nimero de

pocos perfurados offshore.
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Figura 8 - Grafico de Investimentos em PD&I, Producao Diaria do Pré-sal, Dias de Perfuracdo
no Pré-sal, Custo do Barril no Pré-sal e N° de Pocos Perfurados Offshore

Fonte: ANP, 2019a e Petrobras, 2019a.
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Percebe-se que a producéo de petrdleo dos pocos do pré-sal em larga escala vai no
sentido oposto do numero de pocos offshore perfurados, enquanto em 2018 a média
diaria de um poco foi de 1,5 milhdes de barris, 0 nUmero de pocos perfurados no mar
foi de 48. Além disso, o custo por barril produzido e o tempo de perfuracdo de pocos no
pré-sal vem decrescendo ao longo dos anos o que mostra o aumento da expertise da
empresa considerando a distancia da costa brasileira e os desafios tecnoldgicos. Nesse
sentido, os investimentos em PD&l possibilitaram o crescimento exponencial da curva

de aprendizagem e a eficiéncia produtiva da Petrobras.

5.3 — Consideracdes Parciais 4

Conclui-se nesse capitulo, portanto, a disparidade de filosofia de pesquisa entre as
empresas, uma vez que as petroliferas privadas estdo focadas em investir em
exploracao e producdo de petrdleo ou em temas que aumentarao a recuperacdo de
Oleo. Somente a Petrobras possui interesse em investigar temas transversais como

energia solar e biodiesel, por exemplo.

Ao analisar os principais players do mercado de petréleo e gas natural, percebe-se que
0s maiores investidores pela clausula PD&l foca suas atividades em explorar e produzir
no pré-sal. Dentre as cinco companhias privadas investigadas percebe-se 0 mesmo
perfil tecnoldgico, no qual esta pautado em trés eixos: (a) producéo; (b) exploracédo; e
(c) Recuperacgéo avancada de petroleo. Além disso, pode-se inferir que cada vez mais
estdo concentrando seus esforcos na criacdo de prototipos digitais, sendo Shell e

Repsol as empresas mais atuantes nesse ramo.

A Petrobras, por sua vez, possui um historico de investimento em inovagéo tecnologica
desde a década de 60 com a criacdo do CENPES. Ademais, a sua atuacdo ndo esta
limitada aos recursos provenientes da clausula PD&Il, ao longo dos dltimos quatorze
anos investiu R$ 46 bilhdes. Tais fatores contribuiu para que na ultima década o
incremento da producao de petréleo chegasse a 40% e da produgéo gas natural quase
dobrasse, alcancando um aumento de 92%. Outrossim, as inovacgfes criadas lhe
renderam o maior prémio tecnoldgico do mercado offshore e contribuiu ndo sé para o
aumento da producdo, como também para a reducdo do tempo de perfuracédo e,
consequentemente, dos custos operacionais. Nesse sentido, percebe-se que a
Petrobras tornou-se mais eficiente. Acredita-se que as demais empresas petroliferas

seguem a mesma trajetoria de éxito operacional da Petrobras.
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6 - CONCLUSAO

O objetivo do presente trabalho foi analisar qualitativamente a clausula de Pesquisa,
Desenvolvimento & Inovacédo (PD&I) do setor de petroleo e gas natural brasileiro. Assim,
buscou-se contextualizar a sua contribuicdo ao longo dos anos, indicar a participacao
da Agéncia Nacional de Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP) na formacéo de
tecnologia, correlacionar os estudos realizados com as instituicdes credenciadas para
tracar o perfil tecnoldgico do pais e discorrer sobre o grau de competitividade que as

inovacdes atribuiram as companhias petroliferas operadoras, com énfase na Petrobras.

A clausula PD&l foi estabelecida pela Lei do Petréleo (Lei 9478/1997) com o intuito de
fomentar o desenvolvimento da industria nacional e ampliar o conteudo local de bens e
servicos nacionais através de pesquisas e ado¢ao de novas tecnologias. O aparato legal
obriga as empresas petroliferas a investirem 1% da receita bruta em casos de
Concesséao e Partilha de Producéo e 0,5% para os contratos de Cessdo Onerosa.

Sao dezessete empresas que contribuem através da clausula com percentual da receita
de cinquenta e dois campos de alta produtividade. O total investido desde 1998 até o
terceiro trimestre de 2019 foi de R$ 16,9 bilhdes, no qual a Petrobras é responsavel por
89% do montante total. O protagonismo da empresa deve-se ao fato de operar 46
campos, tendo 100% de participagdo em 37 e operadora em outros 9 consorcios. Além
disso, o mercado petrolifero nacional foi monopdlio até o ano de 1997, logo a primeira
contribuicdo de uma empresa privada sé se deu em 2004 ap0s a fase de exploracdo

dos blocos licitados.

O padréo de arrecadacéo de receita vem mudando ao longo dos ultimos anos, no ano
de 2019 as empresas privadas ja sdo responsaveis por 25% do valor gerado pela
clausula PD&I. Tal valor ndo dependeu somente do volume de hidrocarboneto
produzido, mas também do valor da commaodity do barril de petréleo e também da taxa
de cambio R$/USS.

A ANP é um ente de grande importancia no cenario nacional, pois tem como objetivo
fomentar a pesquisa e a adocdo de novas tecnologias para o setor a partir da

fiscalizacdo, autorizacdo e avaliagdo dos projetos.

O Prémio de Inovacao Tecnolégica promovido pela ANP aprecia as pesquisas
desenvolvidas pelas instituicbes de pesquisas e reconhece as instituicbes e

personalidades que contribuem para o setor.
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O Programa de Recursos Humanos (PRH) da ANP tem grande importancia ndo so
porque fomenta a inovacéao para o setor petrolifero, como também a formacdo de mao
de obra especializada. O PRH, criado em 1999 e suspenso em 2015, voltou em 2019

sob a gestdo da Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP).

O objeto de estudo utilizado para tracar o perfil tecnol6gico nacional, de acordo com as
regides, totalizou 10523 projetos de pesquisas submetidos a ANP, juntando os
reportados segundo a RT 05/2005 e a RT 03/2015 foram desenvolvidos 898 laboratérios
e centros de estudos distribuidos por todo territério brasileiro. Dessa forma, buscou-se
confronta-los com o intuito de verificar se seguem o Plano de Ciéncia, Tecnologia e
Inovacao para o Petrdleo e Gas Natural estipulado pelo Governo Federal nas seguintes
areas: (a) Exploracdo e Producdo em terra de petréleo e gas natural; (b) Producéo de
gases em reservatdrio ndo convencionais; e (c¢) Exploracdo e Producao offshore de
petroleo e gas natural.

O cenério nacional é voltado para o Upstream do setor de petréleo e gas natural para
aumentar o volume recuperado e capitalizar recursos. Dessa forma, os temas mais
pesquisados sdo Producdo e Exploracdo no Horizonte Pré-sal, Aguas Profundas,
Campos Maduros E Novas Fronteiras Exploratorias, Engenharia de Pocos e
Recuperacdo Avancada de Petréleo. Os temas materiais e seguranca e meio ambiente
servem de suporte para o incremento da producdo também estdo em evidéncia. Por
outro lado, alguns temas ndo sdo vistos como interessantes pelas empresas, por
exemplo: refino. Ha pouco investimento para alavancar o setor de Downstream; além

disso, ndo se enderecou recursos para a formacgéo de recursos humanos.

O perfil tecnolégico de cada regido foi identificado a partir da analise dos 1420 projetos
submetidos segundo a RT 03/2015, para isso foi criada uma ferramenta de busca
dindmica que pode separa-los de acordo com o estado federativo. Registrou-se, na
maioria dos casos, a transferéncia de tecnologia uma vez que a principal linha de

pesquisa foi o desenvolvimento do pré-sal.

A Regido Norte encabecada pela UFPA cria tecnologias de E&P para o poligono do pré-
sal. A Regido Centro-Oeste desenvolve estudos a fim de expandir a fronteira de
producdo para a Bacia de Parecis no Mato Grosso, conforme o planejamento do

Governo Federal para a producéo e desenvolvimento do shale gas.

A Regido Nordeste concentra suas pesquisas em duas areas distintas: melhoria de
producdo de petréleo com foco em métodos e processos de escoamento para 0s

campos maduros da Bacia de Potiguar e Recdncavo; e o tema ciéncias de materiais
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tem como foco a corroséo e protecdo de tubos e equipamentos para os campos do pré-
sal. A receita gerada pela superproducdo dos campos do pré-sal causou dois
fendbmenos interessantes: (a) a criacdo de polos de pesquisas em estados que antes
nao recebiam investimentos, como Ceard, Para, Paraiba e Piaui, devido ao alto fator de
utilizacdo dos laboratérios do eixo Rio de Janeiro-Sdo Paulo; e (b) a especializacédo do

Senai em desenvolver tecnologias voltadas para a Industria 4.0.

A Regido Sudeste, devido a proximidade locacional aos grandes desafios tecnoldgicos
do pré-sal nas bacias de Campos e Santos € a que mais recebe investimento para o
desenvolvimento de pesquisas - 47% do total. Os principais temas pesquisados sdo a
producao de petréleo, exploracdo e materiais a fim de investigar melhorias na operacao
em pocos ultraprofundos. Novamente, foi criado um polo especifico no Espirito Santo.

A Regido Sul caracteriza-se pela expertise das pesquisas sobre bacias sedimentares
apesar de nao haver atividades petroliferas na regido.

A mesma analise foi realizada usando como proxy as empresas petroliferas. Num
primeiro momento, analisou-se as quatro principais companhias privadas de grande
porte de acordo com o total investido pela clausula PD&l: Shell, Repsol-Sinopec,
Petrogal e Equinor. Descobriu-se o0 mesmo perfil de pesquisa para todas elas, com o
intuito de desenvolver ou expandir sua participacao para o poligono do pré-sal. Ou seja,
elas investem no desenvolvimento de inovagdes voltadas aos seguintes temas: (a)
producdo através da completacdo de pocos horizontais de longo alcance, integridade
estrutural e prevengdo em corrosdo, segmentos de automacao e controle instrumentado
e sistema de bombeamento submersiveis; (b) exploracdo a partir de novas técnicas
sismicas e engenharia de reservatérios submarinos; e (c) recuperacdo avancada de
petroleo pelo estudo de estabiliza¢cdes de emulsfes 6leo-agua e inje¢éo de polimeros e
agua alternada com carbono. O ganho de produtividade néo foi possivel ser aferido
paras essas companhias devido as pesquisas estarem em estagio de desenvolvimento

ou seus resultados estarem protegidos pelo termo de confidencialidade.

A Petrobras teve um subcapitulo exclusivo devido a sua grande participagdo na PD&I
do pais. Ela ndo se limitou a desenvolver pesquisas através da receita gerada pela
clausula PD&I, nos ultimos quatorze anos analisados. Foram investidos R$ 10,6
milhdes. Outrossim, destaca-se o esforco dispendido pela estatal em estudos que néo
impactam diretamente na extracdo de hidrocarbonetos, relativos as energias
alternativas e a distribuicdo, logistica e transporte. O montante investido e o alto grau

de atuacéo nas bacias offshore foram essenciais para que a empresa pudesse aumentar
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o grau de competitividade e alavancar a curva de aprendizagem nas operacdes do pré-
sal. Tal esforco foi recompensado com o prémio tecnolégico maximo dado as
companhias em atuacao offshore, o conjunto de inovacbes criados possibilitou, num
periodo de seis anos, reduzir a perfuracdo de poc¢os de 310 dias para menos de 100
dias e aumentou a producao de 41 mil barris diarios para 1,5 milhdes de barris diarios.
Analogamente, acredita-se que demais empresas petroliferas buscam a mesma

exceléncia produtiva.

Conclui-se que os investimentos em PD&l sdo cruciais para o desenvolvimento de
pesquisas, aprimoramento das estruturas laboratoriais e de recursos humanos visto que
esse caminho permite o ganho de produtividade da industria de petréleo e gas natural
brasileiro. Acredita-se que a eficiéncia produtiva da Petrobras medida através das
variaveis em contraste com os investimentos de PD&l seja seguida pelas demais
empresas operadoras atuantes ndao s6 no mercado nacional, como também no mercado

internacional petrolifero.
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ANEXOS

- ANEXO|

Anexo | — Volume que se enquadra nas Participacdes Especiais

Fonte: Elaboracao Propria com dados da ANP, 2019

Volume de
Producao de
Petroleo e Gas
Natural em
Terraem
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equivalentes por

Volume de
Producéo de
Petréleo e Gas
Natural em
Plataforma
Continental até 400
metros em milhares
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equivalentes por

Volume de Producéo
de Petréleo e Gas
Natural em Plataforma
Continental acima de
400 metros em
milhares de metros
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por trimestre

trimestre

trimestre

1° ano de producéo

acima de 450

acima de 900 acima de 1350
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acima de 350
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3° ano de producao

acima de 250
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apoés o 3° ano de

acima de 150

acima de 300 acima de 450

producao
- ANEXO Il
Anexo Il — Prémio de Inovagédo Tecnoldgica 2014 — 2019
Fonte: Elaboracao Propria com dados da ANP, 2019
. Instituicdo/Empr
Prémio Ano Tema
esa

014 PUC- Sistema MODA (Sistema de

Rio/Petrobras Monitoramento Optico Direto no Arame)
2015 PUC- Sistema auténomo de limpeza e
Inovacao Rio/Petrobras inspecdo de Risers (AURI)
Tecnoldgica
desenvolvida Ferramentas tipo "pigs instrumentados”
por INstituicdo | 5o, PUC- para a inspecéo de dutos submarinos de
Cientifica e Rio/Petrobras producéo de petroleo e gas em aguas
Tecnoldgica profunda
Doris - Sistema Robdético Mével para
UFRJ/Petrobras . .
2017 _ Inspecdo Remota de Instalagdes
e Statoil
Offshore
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MEI Engenharia

Protecao anticorrosiva de juntas

soldadas em campo em tubos de aco

. 2014 carbono com revestimento externo em
Inovagao Ltda o _
. polietileno tripla camada (PE3L) e
Tecnologica _ _ _
_ polipropileno tripla camada (PP3L)
desenvolvida
no Brasil por COPPETEC -
, 2015 Boca de Sino Multifuncional (BSMF)
micro, COPPE/LACEO
peguena ou
Adi Programa de Diagnéstico de Problemas
média 2016 ESSS J - Plag
fornecedora de Perfuragcdo em Tempo Real (PWDa)
_ _ Pilotos de Sistemas de Manutencao
2017 Trisolutions -
Preditiva do SSE
Shell Brasil e Arvores de natal molhadas aplicadas ao
2014 FMC redesenvolvimento dos campos Bijupira
Technologies e Salema, Bacia de Campos
Inovagéo
- Petrobras,
Tecnoldgica
. Coppe/UFRJ,
desenvolvida | 2015 PP Boia de Sustentac&o de Risers (BSR)
. IPT, Subsea7
no Brasil por
empresa do Brasil.
fornecedora de ot Schlumberger e . o o o
imento Autorreparavel com
grande porte. Petrobras
2017 Schlumberger e | Otimizacdo do Processo de Perfuracéo
Petrobras no Pré-sal
Projeto(s) _ Metodologias para integragdo entre
_ Unicamp / . . - -
desenvolvido(s | 2018 Cepet simulacdo numeérica de reservatorio e
epetro
) P sismica 4D
exclusivament
e por USP — Escola | Captura e armazenamento de dioxido de
Instituicdo 2019 politécnica e carbono (CCS) e purificagéo de gases
Credenciada, Unicamp / associados (LNG) na produgéo de
em Petrogal petroleo em &guas ultraprofundas
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colaboracao
com Empresa
Petrolifera, na
area temética
geral

Exploragéo e
Producéo de
Petréleo e Gas

através do processo de producao de

hidratos dos gases

Projeto(s)
desenvolvido(s
) por Empresa
Brasileira, com
ou sem
participacao
de Instituicdo
Credenciada,
em
colaboracao
com Empresa
Petrolifera, na
area tematica
geral
Exploragéo e
Producéo de
Petréleo e Gas

Projeto(s)
desenvolvido(s
) por
Instituicdo
Credenciada
e/ou Empresa
Brasileira, em
colaboracéo
com Empresa

Petrolifera, na

UFRJ/Escola de

Embraer,
QGOG, Aplicacéo de conceitos de confiabilidade
2018 Transocean, aeronautica em projeto, operagao e
Brasdrill, Ocean manutencéo de BOPs submarinos
Rig, NOV
Sistema Armazenamento e Separacdo
Modecom, o
Gravitacional de CO2 e CH4 em
Technomar, .
2019 _ Cavernas de Sal Construidas em
Argonautica, ) i
ambiente Offshore de Aguas Ultra
Granper/Shell _
Profundas no Brasil
UFRN/Instituto
de Biociéncias,
Universidade
Federal de Producao de biodiesel avangado
2018 | Vigosa/Departa | proveniente de microalgas nativas com
mento de captura intensiva de gas carb6nico
Engenharia
Agricola e
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area tematica
geral
Transporte,
Dutos, Refino,
Abastecimento
e
Biocombustive

is

Quimica/Petrobr

as

Projeto(s)
desenvolvido(s
) por Empresa
Brasileira, com

ou sem

participacao
de Instituicdo
Credenciada,

em
colaboracao
com Empresa
Petrolifera, na
area tematica

geral

Transporte,
Dutos, Refino,
Abastecimento

e
Biocombustive

is

2018

MAN Latin
America, BR
Distribuidora

Oleo Diesel de Primeiro Enchimento -
Alta Estabilidade a Oxidacéo - nova linha
de 6leo diesel

2019

USP —
TPN/Transpetro

Centro de Simula¢des de Manobras do
Tangue de Provas Numérico da USP
aplicado a Busca de Solugdes para
Escoamento da Producgéo de Petrdleo e

Gas Brasileira

Projeto(s)
desenvolvido(s
) por
Instituicdo
Credenciada
e/ou Empresa

Brasileira, em

2018

PUC-Rio/
Laboratério de
Microhidrodinam
icae
Escoamento em
Meios Porosos/
Shell

Desenvolvimento de microcapsulas com
rigidez controlavel e o seu uso no
controle de mobilidade e aumento do

fator de recuperacéo de petroleo
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colaboracao
com Empresa
Petrolifera, na
area temética
especifica
Aumento do
Fator de
Recuperacédo
de Petrdleo e
Gas

Projeto(s)
desenvolvido(s
) por
Instituicéo

Credenciada

e/ou Empresa UFRJ — IMA,

Brasileira, em UFRJ - Escola | ecnologias verdes para a reciclagem de
colaboracao 2019 de Quimica, polimeros da industria do petréleo:
com Empresa UFPE — transformando residuos em matérias-
Petrolifera, na Lateclim/ primas de valor para a cadeia produtiva
area tematica Petrobras

especifica

Seguranca,
Meio Ambiente
e Saude —
SMS
Projeto(s)
desenvolvido(s
) por UFRJ -

Instituicao LAMCSO, USP | otimRota - Ferramenta Computacional
Credenciada | 2019 | - NDF, PUC-Rio | para Projet_o Conceitual e Qtimiza(;éo de
elou Empresa _Tecgraf/ Sistemas Submarinos
Brasileira, em Petrobras

colaboracéo

com Empresa
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Petrolifera, na
area temética
especifica
Induastria 4.0

Personalidade

de Inovacao

ANO Nome Atuacao
Luiz Pinguelli
2014 RoOsa Professor da Coppe/UFRJ.
Eloi Ferr)andez diretor-geral da Organizacéo Nacional da
y Fernandez
2015 Industria do Petréleo (Onip) e ex-diretor
da ANP
Professor titular da Unicamp. Foi
Osvalr_ Vidal superintendente de Exploracdo da ANP
Trevisan
2016 de 1998 a 2003 e diretor do Centro de
Estudos de Petréleo (Cepetro/Unicamp)
de 2007 a 2014.
Carlos Tadeu da Vice-presidente de Projetos, Inovagéo e
Costa Fraga,
2017 Desenvolvimento de Negdcios da
Empresa Granenergia.
Professor titular da Universidade de Sao
Paulo (USP). Ja coordenou mais de 50
2018 Kazuo projetos de pesquisa e desenvolvimento
Nishimoto aplicados na area de petréleo e gas,
produzindo cerca de 200 publicacbes
técnicas altamente conceituadas.
Diretor do Instituto Tecgraf de
Desenvolvimento de Software Técnico
2019 | Marcelo Gattass | Cientifico da PUC-Rio, onde coordena,

por ano, mais de 30 contratos de

cooperacgao universidade-empresa nas
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areas de modelagem e visualizacdo

computacional

Engenheiro de Petrdleo da Petrobras,
permaneceu 35 anos na Bacia de
Campos. La, gerenciou operacdes de

Virmondes 3
2018 perfuracdo em aguas profundas,

Alves Pereira o o
contribuindo significativamente para o
desenvolvimento desta atividade no

Brasil.

Lider dos bem-sucedidos programas

Procap da Petrobras, Assayag, em

Mencéo . .
¢ conjunto com sua equipe, desenvolveu

Honrosa — L . .
processos tecnoldgicos que permitiram a

Inovacao empresa produzir em aguas de até 2000

Operacional metros, bem como estabeleceu as bases
para levar a producéo até a
Marcos Isaac )
2019 profundidade de 3000 metros. Parte
Assayag . . _
dessas tecnologias continuam hoje
sendo utilizadas para a producgéo dos
campos do Pré-sal brasileiro. Recebeu o
reconhecimento internacional em 2007,
guando foi agraciado com o
“Distinguished Achievement Award for

Individuals”, da OTC.

- ANEXO Il

Anexo Il — Projetos de Pesquisas da Regido Nordeste de acordo com as Instituices
Credenciadas
Fonte: Elaboracao propria com dados da RT 03/2015, 2019

Instituicdo N° de
TEMA _ .
Credenciada | Projetos

Avaliagdo Da Conformidade, Monitoramento E Senal-Ba 1

Controle UEBA 1
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UFCG

Biodiesel

ITP

UFBA

UFC

Distribuigdo, Logistica E Transporte

UFBA

Energia A Partir De Outras Fontes De Biomassa

Senai-RN

Engenharia De Pogo

ITP

Senai-Ba

UFAL

UFBA

UFPE

UFRN

Exploracéo - Horizonte Pré-sal, Aguas Profundas,
Bacias Maduras E Novas Fronteiras Exploratérias

Senai-Ba

Senai-PE

UFAL

UFBA

UFC

UFCG

UFPB

UFPE

UFPI

UFRN
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Senai-Ba 1
UFBA 1
UFC 11
Materiais

UFCG 1
UFPE 1
UFRN 2
Movimentag¢do E Armazenamento Senai-Ba 2
PETROQUIMICA DE 12 E 22 GERACAO UFCG 1
ITP 2
SENAI-BA 7
SENAI-PE 1
SENAI-RN 1

Producéo - Horizonte Pré-sal, Aguas Profundas,
Campos Maduros E Novas Fronteiras Exploratérias UrAL !
UFC 7
UFPE 3
UFRN 8
UFS 1
ITP 3
SENAI-PE 1
Recuperacao Avancada De Petréleo UFBA 3
UFC 1
UFRN 3
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UFAL 1

Refino UFC 3

UFRN 2

ITD 2

Seguranca E Meio Ambiente UFBA 3
UFRN 1

- ANEXO IV

Anexo IV — Projetos de Pesquisas da Regido Sudeste de acordo com as Instituicdes

Credenciadas

Fonte: Elaboragédo propria com dados da RT 03/2015, 2019

Instituicdes N° de
Tema ] ]
Credenciadas| Projetos
FGV 1
Aspectos econdmicos da regulacdo da industria do INPE !
petréleo, gas natural e biocombustiveis
IPT 6
CETEM 2
LNCC 1
PUC-RIO 11
Avaliagédo da conformidade, monitoramento e
UFF 1
controle
UFMG 3
UFRJ 4
UFU 2
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UNICAMP

USP

BIOCOMBUSTIVEIS AVANGADOS (22, 32, 42
GERACAO)

CNPEM

SENAI-RJ

UFRJ

USP

Biodiesel

PUC-RIO

SENAI-RJ

UFRJ

UFV

Bioetanol

UFRJ

UNICAMP

USP

Combustiveis e lubrificantes

INT

IPT

UFF

UFMG

Distribuicao, logistica e transporte

INT

PUC-RIO

UFRJ

UFSCAR

USP
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UFRJ 1
Energia a partir de outras fontes de biomassa
UFMG 1
PUC-RIO 1
UFRJ 1
Energia solar
UNICAMP 3
USP 1
CBPF 2
IPT 3
ISDB 1
PUC-RIO 16
SENAI-RJ 1
UENF 1
UFES 2
Engenharia de pogo
UFF 4
UFRJ 5
UFRRJ 1
UFU 1
UNESP 1
UNICAMP 4
USP 3
Exploracao - horizonte pré-sal, &guas profundas, CBPF 1
bacias maduras e novas fronteiras exploratorias INT 1
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IPM

ITA 1
LNCC 3
PUC-RIO 22
UENF 4
UFES 1
UFF 9
UFMG 1
UFRJ 23
UFRRJ 2
UNESP 5
UNICAMP 13
USP 7
Hidrogénio UNICAMP 1
CBPF 1
CNPEM 5
INT 9
IPM 1
Materiais
IPT 4
LNCC 2
ONIP 1
PUC-RIO 5
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SENAI-MG 1

SENAI-RJ 1

UFF 1

UFMG 5

UFRJ 34

UFSCAR 2

UFSJ 1

UFU 8

UFV 5

UNICAMP 2

USP 4

Movimentacdo e armazenamento UFRJ 2
IPEN-CNEN 1

Outras fontes alternativas UNICAMP 5

USP 1

INT 2

IPEN-CNEN 2

PETROQUIMICA DE 12 E 22 GERAGCAO SENAI-RJ 1
UFMG 1

UFRJ 2

Producao - horizonte pré-sal, aguas profundas, CBPF 3
campos maduros e novas fronteiras exploratorias PT >
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ISDB 2
ITA 2
PUC-RIO 30
SENAI-RJ 2
UFES 7
UFF 1
UFRJ 64
UFU 10
UNESP 1
UNICAMP 28
UNIFEI 5
USP 12
PUC-RIO 1
UFES 4
Producéo e processamento UFMG 2
UFRJ 10
USP 3
PUC-RIO 8
UENF 1
Recuperacdo avancada de petréleo UFES 1
UFF 2
UFRJF 2
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UFRJ 14
UFV 1
UNICAMP 8
USP 1
PUC-RIO 9
SENAI-RJ 5
UFES 1
UFF 2
Refino
UFJF 2
UFRJ 12
UNICAMP 1
UNIVAP 1
CETEM 1
IPE 3
IPE 3
LNCC 1
PUC-RIO 5
Seguranga e meio ambiente
SENAI-RJ 1
UENF 1
UERJ 1
UEZO 1
UFES 1
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UFF 2
UFMG 3
UFRJ 18
UFRRJ 2

UFU 2
UNESP 5

UNICAMP 3

USP 10

IPEN-CNEN 10
UFRJ 1
Utilizagcéo
UNIFEI 2
USP 7

- ANEXOV

Anexo V — Projetos de Pesquisas da Regido Sul de acordo com as Instituicdes

Credenciadas

Fonte: Elaboragédo propria com dados da RT 03/2015, 2019

Tema

Instituicdes
Credenciada
S

N° de
Projeto
S

Avaliagdo Da Conformidade, Monitoramento E Controle

CERTI

LACTEC

UFRGS

UFSC

UTFPR

Combustiveis E Lubrificantes

UFSC

Distribuicdo, Logistica E Transporte

UCS

Energia A Partir De Outras Fontes De Biomassa

UEM

UFSC

Engenharia De Poco

UFTPR

FURB

NP Wk RrRrNN SR
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Exploracéo - Horizonte Pré-sal, Aguas Profundas, Bacias
Maduras E Novas Fronteiras Exploratorias

LACTEC

PUC-RS

UFPR

UFRGS

UFSC

UNISINOS

UTFPR

Materiais

CETEPO

LACTEC

PUC-RS

SENAI-SC

UEPG

UFRGS

UFSC

UFSM

Outras Fontes Alternativas

LACTEC

PETROQUIMICA DE 12 E 22 GERACAO

UFRGS

Produgéo - Horizonte Pré-sal, Aguas Profundas, Campos
Maduros E Novas Fronteiras Exploratérias

CETEPO

PUC-RS

UDESC

UFRGS

UTFPR

Recuperacdo Avancgada De Petréleo

UFSC

UTFPR

Refino

UFRGS

UFSM

Seguranga E Meio Ambiente

CERTI

FURG

PUC-RS

UFRGS

UFSC

GIFNENIESIMIENITNN TN =T PN DT R EN TGN P T NN el R TR
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