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RESUMO

Constantemente, as organizacOes, tanto publicas quanto privadas, buscam inovagdo no que
concerne a processos e produtos, tornando necessaria a protecdo dos registros de tais
inovacbes. O documento de patente € um meio Gtil de protecdo para esses inventos ou
inovacOes e, por meio de sua analise é possivel, também, demonstrar o crescimento e o
desenvolvimento das organizacdes e dos paises. A analise de patentes é usada para avaliar
diversas tecnologias e inovacOes, através da depreensdo dos dados abrangidos em seu registro,
0 que possibilita o fornecimento de indicadores bibliométricos. Esta pesquisa apresenta uma
analise sobre documentos de patentes na area de Exploracdo e Producdo de Petréleo no
ambito do Brasil, a fim de levantar indicadores que demonstrem o0 processo de
desenvolvimento tecnoldgico da referida area. O método de pesquisa engloba o levantamento
bibliografico para a contextualizacdo do tema e a selecdo de dados estatisticos relacionados a
evolucdo dessa area, no Brasil, ao longo do tempo. Utilizou-se, ainda, a base de dados
Derwent Innovation Index para a recuperacdo dos documentos de patentes na area de
Exploracdo e Producdo de Petréleo no Brasil. Como resultados foram elaborados os seguintes
indicadores: a Secdo, Classe e subclasse dos codigos de classificacdo internacional de patentes
referentes a Exploracdo e Producédo de Petréleo; o numero total de documentos de patentes na
area de Exploracgdo e Producdo do setor petrolifero no Brasil; o Foco Tecnoldgico da area de
Exploracdo e Producdo de Petr6leo no Brasil; as empresas que mais depositam patentes nessa
area; 0s paises que as depositam no Brasil; as areas de conhecimento e os Dominios e
Subdominios Tecnoldgicos da area de Exploracdo e Producdo de Petrdleo no Brasil. Com
isto, o Brasil tende a se fortalecer implementando suas tecnologias e aumentando suas
reservas, sendo que as empresas atuantes neste setor vém se destacando cada vez mais.
Destaca-se ainda como resultado a importancia dos documentos de patentes para as empresas
gue buscam melhorias e inovacdes tecnoldgicas para atuarem nos seus mercados, além da
importancia estratégica dos documentos de patentes como fonte de informacdes para possiveis

subsidios futuros as pesquisas académicas e empresariais.

Palavras-chave: Analise de Patentes. Exploragdo e Producdo de Petrdleo. Desenvolvimento

Tecnologico, Indicadores.



ABSTRACT

Constantly, social organizations, both public and private, seek innovation in relation to
processes and products, making it necessary to protect the records of such innovations. The
patent document is a useful means of protection for these inventions or innovations, and
through its analysis is also possible to demonstrate the growth and development of
organizations and countries. The patent analysis is used to evaluate various technologies and
innovations through analysis data mentioned in your registration, which enables the provision
of bibliometric indicators. This research aims to present an analysis of patent documents in
the area of Exploration and Production in the context of Brazil, in order to raise indicator
showing the current situation, trends, future prospects and key actors participating in the
development process technology that area. The search method includes the literature review
for the contextualization and the selection of statistical data related to the evolution of this
area in Brazil over time. It used also the Derwent Innovation Index database to the recovery of
patents in the area of Exploration and Production documents in Brazil. As a result the
following indicators were developed: the section, class and subclass of the International
Classification codes of patents relating to the Exploration and Production; the total number of
patent documents in the area of exploration and production in the oil sector in Brazil,
Technological Focus Exploration Area and Production in Brazil; the companies that deposited
patents in this area; countries that deposit in Brazil; knowledge areas and domains and
subdomains Technology Exploration Area and Production in Brazil. Thus, Brazil tends to
strengthen implementing their technologies and increasing its reserves, and the companies
operating in this sector have stood out more and more. Still, the research highlighted the
importance of patent documents for companies seeking improvements and technological
innovations to work in their markets and the strategic importance of patent documents as a

source of information for possible future grants to academic and corporate research.

Keywords: Patent Analysis. Exploration and Production. Technological development.
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1 INTRODUCAO

A competitividade produtiva através de plataformas de conhecimento das
grandes organizagdes mostra a importancia que o desenvolvimento tecnolégico e
sustentavel ganhou, atualmente, em todo o mundo. Termos como “inovagédo
tecnologica” tém gerado grandes debates e constantes modificagdes no mercado
mundial. Com isso, grandes organizacbes mantém um alto indice de colaboragédo
quando o assunto é inovacdo e desenvolvimento tecnoldgico, sejam empresas,
instituicOes, centros de pesquisas, entre outros, buscam através da inovacdo maior
espaco e oportunidade no mercado.

O aumento nas mudancas tecnoldgicas, econémicas, politicas e sociais e nos
ciclos de vida de produtos e processos, nos ultimos anos, tem se mostrado Util para o
desenvolvimento tecnolégico de uma organizacdo, pois em um mundo onde a
tecnologia e o constante avango em novas descobertas encontram-se em seu ponto mais
elevado, o ideal é manter-se atualizado. Um bom indicador do ritmo dessas mudancgas é
0 tempo necessario para que o conhecimento humano se amplie (PEIXINHO, 2003).
Até meados do primeiro milénio, esse conhecimento dobrava a cada duzentos anos; na
era da Revolucdo Industrial, isso ocorria a cada trinta anos; na década de 1990 e 2000,
isso acontecia a cada cinco anos (GUERRANTE, 2011); e, atualmente, isso ocorre em
menos de um ano. Hoje, dependendo da tecnologia, essa mudanca leva apenas meses.

Para acompanhar esse tipo de crescimento e analisar seu desenvolvimento ao
longo do tempo € necessario que as empresas e organizacdes, em geral, registrem,
publiguem e compartilhem seus inventos com a sociedade, de modo geral, pois esses
sdo recursos indispensaveis a promog¢do do desenvolvimento e da inovagdo tecnoldgica
da ciéncia. Através das publicacBes cientificas e, principalmente, dos depoésitos de
documentos de patentes gera-se uma cadeia de producdo de conhecimento que pode ser
utilizada como indice de conhecimento. Consequentemente, pode-se avaliar, por
exemplo, o impacto tecnologico e a produtividade cientifica com o auxilio dos
indicadores de bibliometria. Este estudo volta-se apenas a analise de indicadores
bibliométricos nos documentos de patentes.

Nesse contexto, pode-se dizer que a bibliometria é uma ciéncia que quantifica e
analisa o registro da comunicacdo da ciéncia e da tecnologia, empregando métodos

matematicos e estatisticos na contagem de artigos, documentos de patentes e citacdes,
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entre outros, permitindo encontrar padrdes que auxilia o processo e o planejamento da
tomada de decisbes (PORTER; DETAMPEL, 1995; FARIA, 2001; MILANEZ, 2011).
Combinados com outros indicadores, os estudos bibliométricos podem avaliar o estado
atual da ciéncia e da tecnologia, ndo s6 na tomada de decisdo, como também no
gerenciamento de pesquisas (AMARAL et al., 2004).

Abordagens bibliométricas, cujos resultados retratam a ciéncia, sdo baseadas na
nocdo de que a esséncia da pesquisa cientifica é a producao de conhecimento e de que a
literatura cientifica € a manifestacdo constituinte desse conhecimento. A patente, nesse
contexto, indica uma transferéncia do conhecimento para a inovagéo industrial e uma
transformacdo em algo de valor comercial e social. Por essa razdo, constitui um
indicador dos beneficios que um investimento intelectual e econdmico tem (OKUBO,
1997).

O uso de indicadores bibliométricos para avaliar documentos de patentes e 0
nivel de desenvolvimento tecnoldgico e social de uma empresa ou setor é essencial para
conduzir tomadas de decisdes adequadas ao crescimento e ao conhecimento de um pais
em diversos niveis, e também para possibilitar uma maior compreensdo no cenario
tecnoldgico. Dada a importancia que o documento de patente tem para a inovagao de
um pais frente a um mercado competitivo e repleto de inovacGes tecnoldgicas, torna-se
essencial analisar o impacto que essas inovagoes tém, através da exploracao de fontes de
informacdo tecnologica.

Uma das formas de mensurar o desenvolvimento de um pais esta relacionada ao
namero de patentes concedidas nacionalmente e em outros paises, especialmente em
paises desenvolvidos. Wollmann Jr. (2005, p.7) afirma que “[...] as poténcias destacam-
se pela producdo de tecnologia. E uma boa medida da evolucdo das na¢fes, nessa area,
esta no nimero de patentes concedidas internacionalmente”. O Escritorio Americano de
Propriedade Intelectual (na sigla em inglés, USPTO) concedeu, de 1976 a 2005, “...]
aproximadamente 1.226.000 patentes a empresas dos EUA; 556.000 do Japéo; 183.000
da Alemanha; 74.000 da Franca; 54.000 da Inglaterra; 39.000 do Canada e 28.000 da
Itdlia [...]. O Brasil apresentava até o ano de 2005, modestamente, 975 patentes”
(OLIVEIRA et al., 2005, p. 537). Segundo analistas da Agéncia de Inovagdo da
Unicamp, em 1970 havia apenas trés patentes no mundo relacionadas a industria do
petr6leo. Até o ano de 2006, esse numero ficava em torno de 4.476 patentes
(DIRETORIO..., 2006), atualmente, esse nimero chega a pouco mais de 40 mil patentes
(WIPO, 2014).
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O uso de indicadores bibliométricos, baseados em dados sobre publicacbes
cientificas e tecnoldgicas, mostra-se cada vez mais frequente em estudos realizados, por
exemplo, por érgdos e instituicbes, como a Fundagdo de Amparo a Pesquisa do Estado
de Sdo Paulo (FAPESP), a Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (CAPES), o Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico
(CNPq), o Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT), a Associacdo Nacional de
Pesquisa, Desenvolvimento e Engenharia das Empresas Inovadoras (ANPEI), a
Fundacdo Sistema Estadual de Analise de Dados (SEADE), o Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), a Rede de Pesquisa em Sistemas e Arranjos Produtivos
e Inovativos Locais (RedeSist), entre outros (HAYASHI et al., 2006). Mas, em geral,
esses estudos consideram o0 pais ou os estados como unidade de anélise, havendo
caréncia de estudos sobre sistemas locais (HAYASHI et al., 2006).

Dentre as diversas areas abrangiveis, em que é possivel trabalhar com
indicadores bibliométricos voltados a anélise de patentes, estd o petr6leo, que € o
combustivel fossil ndo-renovavel mais utilizado na concepcdo de energia e
funcionamento de maquinas industriais e veiculos de transportes. O petroleo também é
considerado estratégico para o futuro, pois se mostra interessante para o
acompanhamento das novas tecnologias através dos registros de patentes,
compreendendo-as e identificando-as a suas adequacdes para o futuro da sociedade e do
desenvolvimento sustentavel.

No Brasil, dentre os diversos setores do petroleo, encontra-se a area de
exploracdo e producdo — uma das mais rentiveis para o pais. Para a Ciéncia da
Informacédo, a area de exploracdo e producdo de petroleo é vista como um objeto de
estudo, que por meio da bibliometria, busca analisar os registros de documentos
patentes de um pais, de uma organizacdo, empresa, instituicdo de pesquisa e estudo,
entre outros, considerando, através dos indicadores bibliométricos, a possibilidade de
apresentar o grau de desenvolvimento de uma area do conhecimento.

Com isso, este estudo pode ser considerado descritivo, pois foram desenvolvidos
procedimentos especificos para a elaboracdo dos indicadores quantitativos e suas
caracteristicas, voltados a um procedimento de patentes na area de Exploracdo e
Producéo de petroleo. A abordagem também € quantitativa, uma vez que a pesquisa se
utiliza de informacGes de indicadores quantitativos de documentos de patentes na area

de Exploracéo e Producdo de petroleo, elaborados estatisticamente por bibliometria.
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Nesse contexto, esta pesquisa se desenvolve com o objetivo de trazer um estudo
sobre a area de exploracao e producdo de petroleo no Brasil, com a utilizacdo de base de
dados prdpria de patentes e de indicadores bibliométricos, que visam trazer informacdes
tecnoldgicas e cientificas dentro da area em questéo.

O trabalho estd estruturado em seis (6) capitulos que discorrerdo sobre os
assuntos pertinentes ao tema. O primeiro capitulo tras a introdugdo ao tema escolhido,
abordando trés topicos: o objetivo proposto neste estudo; a justificativa do trabalho; e
uma contextualizacdo do assunto ao campo Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS). O
segundo capitulo, intitulado “Inovagdo e o processo de patenteamento”, aborda, através
de trés topicos, assuntos relevantes da area, como: inovacdo e tecnologia; propriedade
intelectual com foco nas patentes enquanto fonte de informacgdo; e indicadores
bibliométricos. O terceiro capitulo, estruturado em cinco tdpicos, tras a contextualizacdo
historica do petréleo, onde sdo abordados assuntos, como: o petr6leo no mundo; o
petroleo no Brasil; o cenério petrolifero, seus principais produtores e investimentos; a
cadeia produtiva do petréleo; e a exploracdo e producdo de petréleo no Brasil. No
quarto capitulo, aborda-se toda a metodologia de pesquisa trabalhada no processo de
desenvolvimento deste estudo, apresentando: a sele¢do de fontes de informagdo para a
coleta de dados de producdo cientifica e de documentos de patentes; as bases de dados
utilizadas na pesquisa; os procedimentos de recuperacdo dos registros bibliograficos dos
documentos de patentes em exploracdo e producdo de petrleo; e o tratamento
bibliométrico e a elaboracdo de representacdo grafica para o estudo. O quinto capitulo
apresenta os resultados e discussdes do estudo. J& o sexto capitulo tras suas
consideracGes finais, e a seguir sdo apresentadas as referéncias utilizadas durante a
pesquisa, as quais desempenharam importante papel na estruturacdo e norteamento do

referencial tedrico e de todo o processo de desenvolvimento do trabalho.

1.1 Objetivo

Considerando a relevancia da informacdo tecnoldgica e tendo em vista a
importancia dos documentos de patente para o0 avango social, esta pesquisa tem por
objetivo apresentar uma analise sobre documentos de patentes na area de exploracdo e
producdo do petréleo no ambito brasileiro. Para tanto, sdo elaborados os seguintes

objetivos especificos:
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e Realizar o levantamento bibliografico visando fundamentar:
o atematica de patentes no Brasil e no mundo;
o atemética de petr6leo no Brasil e no mundo;
o a contextualizagdo sobre o processo de exploracdo e producdo de
petréleo;
o acontextualizacdo da metodologia e os resultados obtidos;

e Estabelecer a metodologia de recuperacdo e analise dos registros de patentes
depositados no Brasil, incluindo bases de dados, expressdes de busca e analise
bibliométrica dos registros;

e Analisar a evolucdo do patenteamento na area de exploracdo e producdo de
petréleo no Brasil, incluindo os tipos e principais depositantes, 0s dominios e

subdominios tecnologicos de interesse associados aos documentos de patentes.

1.2 Justificativa

A industria do petréleo expandiu-se de forma rapida e crescente no mercado
mundial. A competitividade ao redor do mundo ganhou forca e amplitude, e, com isso,
foram incorporadas atividades de exploracdo, producdo, refino, transporte, distribuicdo
e comercializacdo dos derivados do petréleo, ao longo dos anos.

Tais atividades constituem os processos que compreendem a cadeia produtiva do
petroleo, a qual pode ser definida como “[...] a atribuicdo a sequéncia de estagios
sucessivos assumidos pelas diversas matérias neste processo de transformagdo”
(HAGUENAUER et al., 1984, p. 2).

A cadeia produtiva do petrdleo pode ser dividida em duas etapas: a extracdo, que
inclui as atividades de exploracdo e producgdo, denominadas upstream; e a produgéo de
insumos basicos, que inclui a atividade de refino e as atividades de transporte,
armazenamento e distribuicdo (etapas auxiliares e essenciais a etapa de refino),
denominada downstream (LUSTOSA, 2002; HAGUENAUER et al., 2001).

A etapa de exploracédo e producéo do petréleo, também chamada de upstream, €
o foco central da demanda de diversas empresas. De acordo com o Instituto Brasileiro
de Petroleo (IBP) (INSTITUTO..., 2015), o setor de petroleo e gas, especialmente as
areas de exploracdo e producéo de petroleo, tem investido somas expressivas no Brasil,

ultrapassando, atualmente, os 77 bilhGes de reais anuais.
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Algumas empresas, como a Petrobras, por exemplo, aplicam mais de 60% de seu
investimento em pesquisa e desenvolvimento destinados & area de exploracdo e
producdo de petréleo (PETROBRAS, 2013b). Esse investimento € estratégico, uma vez
que a soberania de um pais conta com sua autossuficiéncia em relacdo a producdo de
energia e combustivel, e a quantidade de petréleo produzida pelo Brasil , atualmente, é
suficiente para 0 consumo interno.

Conforme apresenta o IBP (2015), como consequéncia desses investimentos o
pais se beneficia por meio da geracdo de empregos, da criacdo de novas tecnologias e da
demanda de bens e servigos de fornecedores atuais. Ainda de acordo com o IBP
(INSTITUTO, 2015), essa cadeia de valor representa quase 12% do Produto Interno
Bruto (PIB). A descoberta das reservas do pré-sal foi um marco importante para
consolidar ainda mais a seguranca energética do pais, que, com isso, chega a produzir
cerca 2,5 milhdes de barris por dia (PETROBRAS, 2013a).

Ao analisar esse tipo de informagéo, verifica-se a importancia que a patente tem
para a contribuicdo e inovacdo de um pais. A elaboracdo de informac6es e indicadores
de patentes voltados a area de exploracdo e producdo do petréleo complementam as
analises obtidas em fontes que podem contribuir significativamente para o
desenvolvimento tecnoldgico e social do pais.

Assim, pode-se identificar, através da analise de documentos de patentes, se a
area de exploracdo e producdo de petroleo de Petroleo é acompanhada por alguma

tecnologia, qual o seu tipo e qual a empresa que a desenvolve.

1.3 O enfoque de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS)

No ambito da globalizacdo, a formacdo da sociedade global reabre a
problematica da pos-modernidade em suas implicagfes. No inicio do século XX, o
desenvolvimento cientifico, tecnoldgico e econdémico ndo conduzia totalmente o
desenvolvimento do bem-estar social. Segundo Garcia (2006), no final da década de
1970, ocorreu em algumas sociedades um fenémeno de mudanca na compreensdo do
papel social da ciéncia e da tecnologia, exigindo um maior controle sobre a atividade
cientifico-tecnologica. Assim, surgiram objetivos centrais, como o movimento Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (CTS), que foi, em sua origem, a reivindicacdo de um modelo

de decisbes mais democraticas para com a sociedade.
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As interagOes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade receberam olhares mais
criticos, onde a ciéncia e a tecnologia passaram a ser objeto de debate politico (AULER,
2002). O enfoque que envolve a CTS abrange, desde a ideia de contemplar interacdes
através de fator de motivacgéo, passando por aquelas que postulam a compreensédo dessas
interacdes, como o fator essencial, chegando ao extremo de, em alguns projetos, o
conhecimento cientifico desempenhar um papel bastante secundario (AULER, 1998).

No livro “Ciéncia em Ac¢do”, Latour (2000, p. 277) relata que, para acompanhar
a construcao dos acontecimentos cientificos € preciso entender o processo de fabricagédo
que a envolve. O ponto central é tentar compreender a ciéncia no momento em que ela é
construida . Também é necessario que haja um esforco comunicativo e negociador entre
0s engenheiros e cientistas, a fim de alinharem os objetivos de todos os envolvidos
nessa construcao. Latour (2000, p. 277), afirma que 0 “mundo da ciéncia e tecnologia
[dé&-se] pela porta de tras”, o que permite compreender os mecanismos complexos que
operam a construcdo do conhecimento cientifico, podendo, assim, se pensar na
construcdo do conhecimento tecnoldgico, também construido através do revelado por
documentos de patentes, muitas vezes considerado complexo e denso. Para o autor
Latour, o cientista é visto como qualquer outro “ator social”, isto é, como alguém que se
utiliza de estratégias persuasivas, que visam garantir a aceitagdo dos enunciados por ele
produzidos.

Nesse contexto, o cientista vé a defesa da ciéncia e da razdo contra as
pseudociéncias, a fraude e a irracionalidade como algo complexo, pois ao estuda-las
mantém-se atarefado. Uma vez ocupados, 0s cientistas “preferem os contornos
organizados do método e da racionalidade cientifica” (LATOUR, 2000, p. 34). Todavia,
0 que os leigos conhecem a respeito da ciéncia e da tecnologia provém apenas de sua
vulgarizacdo, uma vez que os fatos e artefatos produzidos recaem sobre eles como um
fardo estranho, desumano e imprevisivel. Bruno Latour (2000) apresenta algumas
consideracOes sobre o processo de profissionalizagdo do cientista e incita a reflex@o
sobre questdes relativas & formacao do cientista e & unidade organizacional ideal para
andlise das préticas cientificas. Latour (2000, p. 259) chama a atencéo para o interior e 0
exterior das atividades em ciéncia e tecnologia e questiona “Afinal, quem realmente esta
fazendo ciéncia?”. E necessario seguir os “de dentro” (cientistas e engenheiros nos
laboratdrios) e os “de fora” (politicos, homens de negdcios etc.) e compreender esses

dois lados, bem como seus engajamentos.
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No entanto, para Robert Merton (1970), a meta da ciéncia deixa de se glorificar a
Deus e passa a ser “a ampliagdo dos conhecimentos comprovados”. Essa meta passa a
orientar a estrutura de normas técnicas e morais dessa instituicdo, de tal forma que se
orienta para a consecucdo do objetivo final. A estrutura pode ser descrita através de
quatro preceitos de orientacdo ética, quais sejam, 0 comunismo, o ceticismo organizado,
0 desinteresse e o universalismo.

Merton (1970, p. 160) afirma que “a posi¢ao da ciéncia no mundo moderno pode
ser analisada como resultante de dois conjuntos de forcas contraria enquanto uma
atividade social de larga escala: as que aprovam e as que se opdem a ciéncia”. Esses
dois conjuntos citados por Merton sdo descritos como: conclusdo ldgica e elementos
ndo-l6gicos. Ambos 0s conjuntos de condic¢des estdo submetidos, em graus variados, as
revoltas contra a ciéncia. “A ciéncia facilita a realiza¢ao de fins aprovados, e sente-se
que os valores baseados na cultura sdo congruentes com aqueles da ciéncia [...]”
(MERTON, 1970, p. 160).

Para Robert Merton (1970, p.60) o periodo da ciéncia moderna se deu através do
fator pessoal como potencial fonte de erro, para cujo controle desenvolveram-se
critérios impessoais. De acordo com o Merton, “a ciéncia adquiriu um consideravel grau
de autonomia e desenvolveu um complexo institucional que envolve a lealdade dos
cientistas impondo regras, ou seja, o éthos dos pesquisadores, desafiadas por uma
autoridade externa”.

Merton (1970, p. 160) descreve sua visdo metodolédgica que € imposta em uma
ciéncia pura, no entanto, relata que “[...] esta visdo negligencia os resultados sociais e
trds consequéncias objetivas que fornecem uma base adicional para a revolta contra a
ciéncia e afirma que esta revolta é incipiente e se encontra virtualmente em cada
sociedade que a ciéncia alcancou um alto estagio de desenvolvimento”.

Para o autor, o rapido desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia, no periodo
moderno, gerou um movimento implicito contra a ciéncia, por interesses estabelecidos
por aqueles, cujo senso de justica economica foi ofendido. “Com a crescente
complexidade da pesquisa cientifica, um longo programa de treinamento rigoroso é
necessario para testar ou simplesmente para entender os novos resultados cientificos”
(MERTON, 1970, p. 173).

Velho (2011, p. 146) compreende a ciéncia de forma diferente de Merton e
Latour. A partir do conceito de Dickson, o autor afirma que “o processo de

transformacéo radical da imagem publica da ciéncia como um processo de construcéo e

26



de confianca religiosa nas possibilidades de que o conhecimento cientifico atuasse no
equilibrio de poder entre as nacdes, visando a objetivos econdmicos”.

Os paises tém diferentes visdes a respeito do desenvolvimento de uma sociedade
baseada no conhecimento, e de que isso decorre, em sua maioria, devido as historias,
culturas e tradi¢bes, as estruturas institucionais, aos valores culturais e a forma de
governar que cada pais adota (VELHO, 2011). Nesse sentido, a autora argumenta que o
ideal seria se cada pais adotasse politicas especificas de acordo com sua cultura e seus
ideais, tendo sempre como foco central o processo de transformacdo direcionado a uma
sociedade baseada no conhecimento, ao invés de um pais copiar o outro (VELHO,
2011). Nesse contexto, um dos focos citados pela autora no trecho a seguir faz
referéncia a protecdo intelectual e ao direito a publicacdo que a sociedade e 0s paises
tém em decorréncia de sua descoberta e inovacao.

Velho (2011) argumenta que a evolucdo historica da politica de Ciéncia,
Tecnologia e Inovacdo (CTI) esta correlacionada a evolugdo do conceito de ciéncia
através de paradigmas do periodo histérico. A autora afirma que o conceito de ciéncia

variou, desde que foi criada a politica de CTI:

Para cada um desses paradigmas, que se desenvolveram num
periodo historico especifico, se apresentaram 0 conceito
dominante de ciéncia e outras categorias de analise derivadas do
conceito, tais como: quem produz conhecimento cientifico; a
visdo da relagdo entre ciéncia, tecnologia e sociedade; a
racionalidade (ou logica) e o foco da politica de CTI; os
instrumentos de analise de politicas e de avaliacdo (VELHO,
2011, p. 148).

No entanto, ¢ fundamental, de acordo com Velho (2011, p. 147) “[...]
desenvolver a capacitagdo, para o desenvolvimento de métodos e técnicas de avaliacdo
compativeis com a nova concepcao de ciéncia e de sua relagdo com a tecnologia e
processos de inovacdo”. Com isso, pode-se dizer que, quando abordado o tema de
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade e seu processo pragmatico em torno da sociedade
como um todo, surge como discussdo e preocupagdo socioambiental um grande e
impactante tema — a poluicdo do meio ambiente. Uma das maiores causadoras dessa

poluicéo é a atividade da industria petrolifera, que apresenta um alto potencial poluidor,
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gerando impactos ambientais negativos, que aumentam a medida que as etapas da
cadeia produtiva tornam-se mais complexas. Isso ocorre devido ao tipo de atividade, ao
porte dos equipamentos, a natureza dos materiais empregados e ao tempo de
permanéncia nos locais de operacdo (VELHO, 2011).

Para que esses impactos negativos da industria petrolifera ndo afetem, de
maneira geral, a sociedade, as empresas buscam desenvolver projetos que analisam 0s
fatores ambientais e sociais, 0 que, por consequéncia, geram maior competitividade e

motivacao para os estudos voltados a inovacédo e ao desenvolvimento cientifico.
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2 INOVACAO E O PROCESSO DE PATENTEAMENTO

Esta secdo discorre sobre a importancia da contextualizacdo tedrica diante das
grandezas e limitagOes existentes em temas como a inovacao e a exploracao e produgéo
de petréleo no Brasil e sua importancia no desenvolvimento tecnolégico de um pais, e
expde, ainda, as dificuldades, desafios e oportunidades desse setor.

Ademais, apresenta os aspectos gerais vinculados a propriedade intelectual com
enfoque na propriedade industrial, bem como trata o uso dos documentos de patentes
como fonte de informacédo estratégica para a comunidade cientifica, empresarial, entre
outras. Por fim, reflete sobre a exploracdo e producdo de petréleo no Brasil e as

questdes atreladas ao desenvolvimento tecnol6gico dessa atividade, no pais.

2.1 Inovacdo e tecnologia

O mundo tem passado por grandes mudancas, principalmente, no que diz
respeito aos processos de inovacdo que envolvem um sistema integrado, para o qual a
pesquisa cientifica e o desenvolvimento tecnoldgico sdo componentes essenciais
(BRANDAO, 2012).

No que concerne as descobertas cientificas referentes a suas vinculagfes ao
processo de evolugdo da inovacdo e tecnologia, de acordo com Szmrecsanyi (2000),
somente no século XIX, na Segunda Revolugdo Industrial, é que foram estabelecidos
fortes elos entre os conhecimentos cientifico e tecnologico.

Até meados dos anos de 1960, pouco se ouvia falar sobre estudos acerca de
tecnologia. No entanto, o reconhecimento da importancia da inovacédo, principalmente
para as empresas, é fundamental para o processo de expansdo da produtividade e da
competitividade no mundo (ORTIZ NETO; COSTA, 2007). Os estudos voltados ao
conhecimento tecnologico vém se fortalecendo no decorrer dos anos, e com isso, 0S
setores industriais se beneficiaram, tornando-se um dos principais setores da taxa de
crescimento entre paises. Isso faz com que os avangos tecnoldgicos entre paises
desenvolvidos e em desenvolvimento sejam 0s pioneiros a estabelecer vantagens
competitivas. No entanto, a tendéncia é que os paises ja desenvolvidos estejam sempre a
frente (ORTIZ NETO; COSTA, 2007).
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O termo “inovagdo” ganhou um grande espago no mercado, haja vista que
empresas do mundo todo buscam realizar, através das oportunidades que surgem,
atividades de pesquisa e desenvolvimento focadas na geracdo de inovagdo em seus
negocios. Com isso, 0 termo “inovacdo tecnoldgica” ganhou grande importancia nos
setores industriais e no universo cientifico, dentre diversos paises.

Os altos investimentos nos indices da produtividade de inovagdo, que os paises
desenvolvidos e em desenvolvimento tém investido, sdo equivalentes ao nivel de renda
de vida da populacdo pertencente ao pais que investe em inovacdo (STAUB, 2001).
Staub (2001, p. 6) afirma que “[...] alguns paises estdo concentrando seus esfor¢os na
geracdo de conhecimento e reduzindo a manufatura direta, isto é, terceirizam a producéo
propriamente dita de bens e seus componentes”.

Com a implementacdo da Lei de Inovacdo n® 10.973, de 2004, o Brasil poderia
considerar-se um mecanismo indutor de negocios tecnolégicos e inovadores (TERRA,
2012), no entanto, atualmente, o pais apresenta um panorama de falta de inovacédo e
baixo dinamismo inovador. A necessidade de inovacao tecnoldgica no Brasil pode ser
evidenciada através de empresas brasileiras que, desde os anos 1980, vém se
fortalecendo com a intensa transformagdo do setor industrial e ganhando maior
visibilidade, no decorrer dos anos. Através da politica governamental implementada nos
anos 1990 foi possivel verificar, devido a abertura do mercado brasileiro, a necessidade
de se investir mais em inovacdo tecnoldgica com o intuito de proporcionar um maior
crescimento econdmico por meio de plataformas e da sociedade de conhecimento, o que
possibilitou um aumento na competitividade produtiva do pais (FIGUEIREDO, 2005).

Pode-se dizer que esse panorama de inovacdo no Brasil ndo mudou nos dias
atuais. Um dos maiores problemas do Brasil, comparado a outros paises, é que muitos
paises investem em pesquisas e desenvolvimentos de novos produtos, gerando
produtividade e aumentando seu indice de renda. O Brasil, consequentemente, opta,
muitas vezes, pela terceirizacdo, poupando esforgos para a geracdo de conhecimento e
reduzindo a manufatura direta desse tipo de servico.

A falta de inovacdo em empresas brasileiras justifica-se, também, pela
rentabilidade do mercado financeiro, pela compressdo do salario abaixo do valor de
mercado, pelo mercado consumidor atrofiado, por riscos associados as atividades de
Pesquisa e Desenvolvimento (P&D), por empresas que conferem alta importancia as
atividades internas de P&D, e pela aquisicdo de maquinas e equipamentos. Outro fator

importante é a interacdo de empresas brasileiras com universidades e institutos de
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pesquisa, nos quais investem. Um bom exemplo do baixo investimento em inovacao

esta descrita em uma entrevista dada por José Hernani Arry Filho (2014, s.p.):

Nosso Pais investe apenas 1% do PIB em PD&I, somando-se 0s
setores publico e privado. O nivel médio de escolaridade de
nossos trabalhadores, uma questdo-chave e estratégica, é
aproximadamente metade do que existe nos paises da OCDE.
Nossa balanca comercial evidencia a nossa incompeténcia na
producdo de manufaturados e bens de alta tecnologia. Além
disto, a nossa participacdo no comércio mundial é pequena, foi
1,25% em 2013 segundo a AEB Assoc. de Comércio Exterior do
Brasil, e decrescente ao longo das ultimas décadas, apesar das
commodities. Assim, nosso pais precisa inovar em VAarios
campos para competir mais e melhor, mas sdo poucas as
empresas aqui instaladas que fazem inovacdo de modo
sistematico. Segundo o IBGE, existem cerca de 16 milhdes de
empresas e, conforme o MCTI Ministério da Ciéncia,
Tecnologia e Inovacdo, em 2012 foram apenas 787 empresas
que dispunham de um conjunto de praticas de inovacao que lhes
permitiram fazer uso de incentivos fiscais a inovacao

tecnoldgica conforme a Lei 11.196/05.

Podemos destacar, no Brasil, o sistema nacional de inovacdo composto por
varios 6rgdos que apoiam os esforcos de inovacdo das empresas, dentre 0s quais 0
Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (MCTI), o Ministério do
Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior (MDIC), a Agéncia Brasileira de
Desenvolvimento Industrial (ABDI), o Banco do Brasil, o Banco Nacional de
Desenvolvimento Econdmico e Social (BNDES), o Servi¢o Nacional de Aprendizagem
Industrial (Senai), o Instituto Nacional da Propriedade Industrial (INPI), a CAPES, a
FAPESP e a FINEP. Esses 0rgaos nacionais investem uma parte de seu orcamento com
0 intuito de apoiar empresas de médio, grande e pequeno porte. No entanto, ha pouco
interesse ou falta de estimulos efetivos das empresas brasileiras em investirem em

inovacao.
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Assim, de acordo com Staub (2001, p. 6), “nos resta a manufatura, estruturada
no pais com grande cooperacdo da sociedade e que, por isto mesmo, precisa ser
preservada”, ainda que, somente em termos de manufatura industrial, a reestruturacédo
recente no Brasil tenha atingido negativamente os setores industriais mais intensivos em
tecnologia, ou os setores geradores e transmissores de progresso técnico.

O fator inovagdo é muito importante tanto para o crescimento e a infraestrutura
do pais quanto para as necessidades mercadologicas de uma empresa, instituicdo, centro
de pesquisas ou universidades, e um dos maiores contribuintes para esse crescimento é a

protecdo através dos direitos autorais que sera discutida no préximo topico.

2.2 Propriedade intelectual

O processo de desenvolvimento tecnoldgico e a producdo intensiva e em massa
requer protecédo do direito autoral, seja direito do autor, direitos conexos ou programas
de computador. A atualidade mostra o imenso avango das tecnologias e a amplitude
com que esse meio cresce. Com isso surge a necessidade de protecdo em relacdo a
atuacdo no mercado.

No entanto, nem sempre foi assim: antes da Revolugdo Industrial o
conhecimento néo era muito explorado. Demoravam-se anos para o desenvolvimento e
crescimento de uma tecnologia, e consequentemente, a competitividade entre empresas
de diversos paises era constante em busca de vantagens nas inovacdes tecnologicas. Ao
longo dos anos, essa visdo de crescimento mudou.

No periodo p6s-guerra, de acordo com Buainain e Carvalho (2000), as chamadas
vantagens comparativas estatisticas’ eram vistas como um meio competidor e de
interdependéncia entre empresas e paises, em que, apesar das economias seguirem um
trajeto de crescimento diferente, seus mercados eram protegidos através de barreiras
tarifarias e ndo-tarifarias. Segundo Buainain e Carvalho (2000, p. 145) “nesta economia
pré-globalizada o desenvolvimento tecnologico ja desempenhava um papel relevante”.
Esses papéis eram vistos como tecnologias maduras que determinavam as condigdes

diretas da producéo.

! Vantagens comparativas estatisticas sdo “associagdes das possibilidades de ganhos e avangos dos
processos de integragdo com o grau de substitutibilidade de estruturas produtivas, ou seja, a integracéo
econdmica tende a ser mais vantajosa e promissora entre paises que tem estruturas de produgdo
semelhante” (GONCALVES, 2009).
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De acordo com os autores “os ativos intangiveis? relevantes eram incorporados
de forma estdvel em maquinas, produtos, marcas e designs e possibilitavam uma
protecdo mais direta através dos estatutos legais”. Neste sentido a “[...] protecdo de
ativos intangiveis era fundamentalmente ligada a tais estatutos legais e um dos aspectos
mais importantes da boa gestdo dos ativos era assegurar o registro e contratar um bom
escritorio de advocacia especializada” (BUAINAIN; CARVALHO, 2000, p. 145).

Havia muitas dificuldades na utilizacdo do instrumento juridico de protecdo da
propriedade intelectual, por isso, 0s paises em desenvolvimento optavam por escritorios
de advocacia que fossem especializados e que tivessem competéncia na elaboragéo de
documentos que ressaltassem a protecdo de seus inventos.

Com isso, o termo Propriedade Intelectual foi se intensificando entre as
empresas no mercado mundial, e a partir disso, a procura por um avan¢o maior e mais
agil no desenvolvimento tecnoldégico e o aumento da competitividade criaram um
mercado mais promissor. Buainain e Carvalho (2000, p. 146) trazem um pouco desse

relato:

[...] a intensidade do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, a
reducdo dramaética do tempo requerido para o desenvolvimento
tecnoldgico e incorporacdo dos resultados ao processo
produtivo; a reducdo do ciclo de vida dos produtos no mercado;
a elevacdo dos custos de pesquisa e desenvolvimento e dos
riscos implicitos na opcdo tecnoldgica, tudo isto criou uma
instabilidade que aumenta a importancia da protecdo a
propriedade intelectual como mecanismo de garantia dos

direitos e de estimulo aos investimentos.

2 Os Ativos Intangiveis (AI) podem ser definidos de acordo com Iudicibus (2000) como “[...] ativos de
capital que ndo tém existéncia fisica e cujo valor é limitado pelos direitos e beneficios que sua posse
confere ao proprietario”. Ja Lev (2001) define Al como “[...] um direito a beneficios futuros que ndo
possui corpo fisico ou financeiro, que € criado pela inovagdo, por préaticas organizacionais e pelos
recursos humanos”. Ainda, segundo esse autor, os Al interagem com o0s ativos tangiveis na criacdo de
valor corporativo e no crescimento econémico. Kayo (2002, p. 14) complementa dizendo que Al podem
ser definidos como “[...] um conjunto estruturado de conhecimentos, praticas e atitudes da empresa que,
interagindo com seus ativos tangiveis, contribui para a formacdo do valor das empresas. Como base nas
definicBes, alguns exemplos de Al: patentes, franquias, marcas, goodwill, direitos autorais, processos
secretos, licengas, softwares desenvolvidos, bancos de dados, concessfes publicas, direitos de exploragéo,

2

etc
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Durante o final do século XVIII e inicio do século XIX, a Gra Bretanha passou a
ser um pais altamente produtor de inovacGes tecnoldgicas, tornando-se um grande
potencial do comércio internacional, em toda a Europa (BARBOZA, 2014). No entanto,
por ser um pais que se mantinha na lideranca tecnoldgica de todo o mundo, alguns
paises passaram a copiar suas invencdes. Assim, surgiram preocupagdes com a protecdo
aos direitos de propriedade intelectual (BARBOZA, 2014). Nesse mesmo periodo, 0
pais instituiu em seu sistema um modelo de legislacdo a protecdo da propriedade
intelectual, por meio do qual se manteve exclusivamente nacional, até o fim do século
XIX (SELL; MAY, 2001, p. 482).

Com a crescente expansdo financeira no pais britanico, a propriedade intelectual
tornou-se um importante instrumento para 0 comércio, no que diz respeito as posicdes
competitivas que surgiam com o passar do tempo (BARBOZA, 2014). No entanto,
abriram-se diversos caminhos para multiplos tratados bilaterais de protecdo intelectual
(BARBOZA, 2014). Assim, surgiram a Convengdo de Paris para a Protecdo de
Propriedade Industrial e a Convencdo de Berna para os direitos autorais, formando o
primeiro sistema multilateral de propriedade intelectual (BARBOZA, 2014).

Assim, a Convencdo de Paris surgiu com a intencdo de harmonizar as legislacdes
de propriedade intelectual, de varios paises. Atualmente, mais de 150 paises adotaram-
na desde seu inicio no ano de 1883, entre eles o Brasil (BARBOZA, 2014; GONTIJO,
2005). Ja a Convencdo de Berna deu-se originalmente no ano de 1886, surgindo para
sobrepor os direitos autorais e, por sua vez, dando origem a Organizacdo Mundial da
Propriedade Intelectual (OMPI) (PAZ; CAMBRIA, 2008). Com o passar dos anos,
ocorreram mudancas nesse tratado, fazendo com que o tratado da Convencédo de Berna
fosse acrescido de convencdes suplementares, tendo como exemplo o acordo sobre 0s
chamados direitos conexos (PAZ; CAMBRIA, 2008).

O conceito da “Propriedade Intelectual”, concebido por Josef Kohler e Edmond
Picard, no fim do século XIX, aplicava-se mais restritamente aos direitos autorais
(BARBOSA, 2003). A Organizagdo Mundial da Propriedade Intelectual (OMPI)
constituiu-se no ano de 1967, como um 6rgdo autdbnomo dentro do sistema das Nagdes
Unidas englobando as convengdes de Paris e de Berna.

A propriedade intelectual é alvo de muitos debates e polémicas, mas destaca-se
por sua importancia no processo de desenvolvimento comercial mundial, bem como por
desempenhar uma fungdo de evidéncia nas organizagGes que buscam lideranga no
mercado (BARBOSA, 2003).
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De acordo com Barbosa (2003, p. 2), “a noc¢do de propriedade intelectual é
altissimamente internacionalizada, compreendendo o campo da Propriedade Industrial,
os direitos autorais ¢ outros direitos sobre bens imateriais de varios géneros”. Sendo
assim, pode-se definir a Propriedade Industrial segundo a definicdo da Convencédo de
1983 como:

[...] um conjunto de direitos que compreende as patentes de
invengdo, os modelos de utilidade, os desenhos ou modelos
industriais, as marcas de fabrica ou de comércio, as marcas de
servico, 0 nome comercial e as indicagcfes de proveniéncia ou de
nominagOes de origem, bem como a repressdo da concorréncia
desleal (BARBOSA, 2003, p. 2-3).

No Brasil, o Instituto Nacional da Propriedade Industrial — INPI é o 6rgéo
responsavel por todo o processo e analise de direitos de propriedade intelectual. De
maneira geral, entende-se que o sistema de propriedade intelectual decorre diretamente
da capacidade inventiva ou criadora do intelecto humano (conhecimento, tecnologia e
saberes) de seus criadores (INSTITUTO..., 2012). Esse sistema esta classificado de

acordo com a Figura 1.
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Figura 1. Classificacdo dos Direitos de Propriedade Intelectual.
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Fonte: Elaboracdo da autora.

Através da analise da Figura 1, entende-se que o sistema de propriedade
intelectual compreende direitos relativos a:

. Propriedade Industrial: direitos concedidos com o objetivo de promover a
criatividade pela protecdo, disseminacao e aplicacdo industrial de seus resultados. Séo
exemplos de Propriedade Industrial:

= Patentes: decorrente da protecao de invencdes;

= Desenhos Industriais: aspectos ornamentais ou estéticos de um
objeto;

» Marcas: todo sinal distintivo, visualmente perceptivel; e

» Indicagdo Geografica: reconhecimento de que um determinado
produto ou servico provém de uma determinada regido
geografica.

o Direito Autoral: direitos concedidos aos autores de obras intelectuais
expressas por qualquer meio ou fixadas em qualquer suporte. Os direitos autorais

incluem também:
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= Obras literarias, artisticas e cientificas;

= Interpretacdes artisticas e execucdes;

= Fonografias e transmissdes por radiodifuséo; e
» Programas de computador.

o Protecdo ou Direitos Sui Generis: escopo de propriedade intelectual, ndo
considerados Direito de Autor ou Propriedade Industrial. Podemos considerar modelos
de protecéo:

» Protecdo de novas variedades de plantas;
= Topografias de circuitos integrados;
= Conhecimentos tradicionais; e

= Manifestac@es folcléricas.

A propriedade intelectual ndo é o Unico meio de prote¢cdo ao conhecimento
gerado pelo ser humano e do qual a sociedade pode se utilizar. E recomendavel uma
gestdo eficiente dos instrumentos de protecdo de propriedade intelectual e dos demais
instrumentos, com a finalidade de promover a atividade econdmica e estimular a
inovacdo. Outros instrumentos sdo (INSTITUTO..., 2012):

o Know how: conhecimento ndo codificado, relacionado ao desempenho de
um determinado produto e/ou processo produtivo;

o Segredo de negdcio: conhecimento relacionado as atividades comercial,
industrial e de servico, que configura 0 modelo de negdcio desenvolvido pela empresa;

. Tempo de lideranga sobre competidores: dada a complexidade do
produto e do processo, existe uma barreira a entrada ao desenvolvimento tecnoldgico de
um determinado produto e/ou processo produtivo, por conta da falta de capacidade
tecnoldgica de reproducdo do concorrente.

Nesta pesquisa, deu-se énfase a propriedade industrial, na area relacionada a
patentes, enquanto fonte de informacédo, assunto discutido no préximo tépico, onde

serdo realizada as analises voltadas as industrias de exploracéo e producéo de petroleo.

2.2.1 Patentes como fontes de informacéo

Nas Ultimas décadas, a inovacdo e o desenvolvimento tecnoldgico tem-se

mostrado promissores para empresas, setores industriais e paises. A pesquisa e 0
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desenvolvimento de novos produtos e processos muitas vezes requerem altos
investimentos e uma diferenciacdo na qualidade de seus servigos. No entanto, é de suma
importancia que as organizacfes ou empresas busgquem meios de protecdo para seus
investimentos com o intuito de obterem, a médio e longo prazo, um retorno de seus
esforgos e, também, de protegerem-se de competidores ativos no mercado.

As patentes tém sido usadas desde a Revolucdo Industrial e, de forma mais
ampla, a partir da metade do século passado com o intuito de proteger projetos de
criagdo ou aperfeicoamento de produtos ja existentes e de “harmonizar as relagdes
internacionais” relacionadas a prote¢do de matérias inventadas e a obtencéo de espagos
de mercado. Anteriormente a esse fato, as patentes eram tidas como beneficios
vinculados as questdes politicas.

Com isso, pode-se dizer que a patente € um meio de protecdo legal e valioso
para quem busca proteger seus inventos. No entanto, para a patente de invengéo existe o
direito de exclusividade ao titular, de acordo com a Lei da Propriedade Industrial, que
varia conforme o modelo e tipo de patente. Tal direito de exclusividade da ao titular do
invento o beneficio de explorar, comercializar e fabricar a matéria protegida (BRASIL,

1996, p. 1). Nesse caso, a patente de invencéo é:

“[...] um titulo de propriedade temporéaria sobre uma invengéo
ou atores ou outras pessoas fisicas ou juridicas detentoras de
direitos sobre criagdo. Em contrapartida, o inventor se obriga a
revelar detalhadamente todo o contetudo técnico da matéria

protegida pela patente.”

A patente de invencdo tem validade de vinte anos de protecdo concebida ao
inventor da patente, e sigilo de dezoito meses ap6s o0 deposito da patente no pais, dando
ao seu titular o direito de explora-la antes que caia em dominio publico e possa ser
utilizada por toda a sociedade (MACEDO; BARBOSA, 2000). Dessa forma, a
tecnologia que possui a protecdo, ndo se torna Unica e exclusiva do inventor,
possibilitando que outros pesquisadores possam fazer uso da leitura do documento, na
integra,, tornando-se fonte de informacéo Unica da invengdo e e rica de informacao
tecnoldgica, oferecendo a sociedade um novo conhecimento e possibilitando a

compreensdo e geracdo de novas invengdes. (RAVASCHIO, 2010).
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A publicagdo de documentos de patentes é parte essencial do processo de
desenvolvimento tecnoldgico. Nesse tipo de documento séo necessarias a especificacao
e o detalhamento de funcionamento da invencéo, e, também, é possivel que se visualize
0 avanco das tecnologias. Pode-se dizer que milhares de documentos de patentes sdo
depositados e publicados em todo o mundo, ao longo dos anos, e que novas patentes
surgem a cada ano. Isso faz com que as patentes sejam a maior fonte de informacdes
tecnoldgicas disponivel. A maior parte das informacGes contidas no documento de
patentes ndo pode ser obtida em nenhuma outra fonte; no entanto, muitos especialistas
desconhecem as invengdes de sua area por ndo buscarem informacGes nesse tipo de
documento. O documento de patentes fornece, ainda, informagdes comerciais, as quais
ddo maior visibilidade de mercado e de sua concorréncia, bem como informacoes a
respeito de para quais paises sao direcionados seus mercados (TECPAR, 2012).

A busca de informacdo em documento de patentes é fundamental para orientar
as atividades de pesquisa, poupar tempo e evitar gastos desnecessarios (INSTITUTO...,
2012). Ao analisar um documento de patentes, é possivel verificar os avangos
tecnoldgicos de uma determinada empresa, voltados a um processo ou produto.

No entanto, para a protecdo do invento através de documentos de patentes €
necessaria a utilizacdo de métodos de avaliagdo do impacto resultante de tais
documentos, que consequentemente ndo gera as informacgdes que serdo transformadas
em produtos ou processos comercias (PERET et al., 2004). Para a verificacdo do
impacto nos documentos de patentes, muitos autores avaliam o nimero de citacdo da
patente através de patentes subsequentes, mostrando a importancia desse documento
como base para desenvolvimentos futuros (MEYER, 2001).

A patente conta, ainda, com informacg6es detalhadas sobre tecnologia, inventos,
mercados etc., e com classificacdes especificas de cada area de acordo com a
Classificacdo Internacional de Patentes (CIP), em vigor desde 1968 e usada em mais de
90 paises (INSTITUTO..., 2012). A CIP auxilia na investigacdo do estado da técnica do
produto e, em determinados campos da tecnologia, serve de base para a elaboracdo de
estatisticas sobre propriedade industrial, que permitam a avaliacdo do desenvolvimento
tecnoldgico em diversas areas; e serve para a indexacdo de documentos que auxilia no
processo de busca de patentes (INSTITUTO..., 2012).

Macedo e Barbosa (2000) e Barroso et al. (2009) reforcam a importancia das
informagdes obtidas em documentos de patentes e sua grande utilidade para as

empresas, universidades, instituicbes de pesquisa e desenvolvimento, autoridades
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governamentais, agentes de propriedade industrial, inventores isolados, estudantes de
engenharia e cursos técnicos, entre outros, e ressaltam a necessidade de se ter o
conhecimento do estado da arte de uma tecnologia para se desenvolver o invento.

Com isso, pode-se dizer que este tipo de processo é usado desde meados da
década de 1950, quando a analise de patentes era objeto de interesse académico devido
ao seu potencial como medida econométrica (WILSON, 1987). Naquela época, a anélise
em documento de patentes ja era vista como uma ajuda valiosa para tomada de decisdes
em diversas areas, por exemplo, no planejamento de P&D, no desenvolvimento de
novos produtos etc. No entanto, diferente dos dias atuais, 0s meios para analisa-las
levavam um tempo maior, pois as andlises eram feitas atraves de bancos de dados de
registros de patentes, armazenados pelas empresas. Atualmente, 0 mesmo processo é
feito em questdo de horas/minutos, com o auxilio de bases de dados sobre patentes e
que disponibilizam esses registros via internet.

Na década de 1980, o acesso a banco de dados on-line e 0 uso de softwares
simples ajudavam os especialistas em informacdo a obterem medidas e resultados de
inovacOes tecnoldgicas e atividades competitivas. A intencdo era focar em tendéncias
futuras (WILSON, 1987). Mais recentemente, 0os pesquisadores buscam, através de
analises em documentos de patentes, informagcdes que auxiliem nas vantagens
competitivas e nas tendéncias tecnoldgicas; no entanto, as ferramentas utilizadas séo
mais faceis de manusear e mais ageis na geracdo dos dados do que as utilizadas na
década de 1980 e meados da década de 1990.

Mesmo com as facilidades existentes nos dias atuais, Garcia (2006, p. 222)
conclui que “no ambito Brasil, a patente ndo atua como fonte de informagdo, embora
seja considerada e reafirmada por diversos autores como fonte de informacédo
imprescindivel para a pesquisa tecnologica”. A autora ainda discorre em seu artigo
sobre a ma utilizacdo dos bancos de dados, fazendo uma ressalva aos pesquisadores que
ndo sabem aproveitar e explorar mais detalhadamente o que esta fonte de informacao

tem a oferecer.

2.2.2 Cddigo de Classificacao Internacional de Patentes

O sistema de Classificagdo Internacional de Patentes (CIP) foi instituido pelo

acordo de Estrasburgo, no ano de 1971. Esse acordo nada mais € que um sistema
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hierdrquico de simbolos independentes para a classificacdo de patentes e modelos de
utilidade, de acordo com as diferentes areas de tecnologia a que pertencam, cujas areas
tecnoldgicas sdo divididas nas classes de A a H (WIPO, 2015). Essas classes séo ainda
divididas em subclasses, grupos principais e grupos (WIPO, 2015). O cddigo CIP ¢
elaborado pela OMPI e é utilizado mundialmente com o intuito de organizar e facilitar a
recuperacdo de dados de uma base com acesso ao documento de patentes. A CIP
permite a elaboracdo de dados para andlise estatistica e indicadores que avaliam o
desenvolvimento tecnoldgico de diversas areas e setores (JUNGMANN, 2010; WIPO,
2015).

No Brasil, o INPI é o instituto responsavel em manter e disponibilizar a
classificacdo das patentes em portugués para facilitar o acesso ao usuario do pais. A CIP
¢ uma ferramenta de busca eficaz para a recuperacdo de documentos de patentes e,
também, uma 6tima fonte de informacdo das atividades inventivas dos pedidos de
patentes. De acordo com o INPI (2014, s.p. ), atualmente o CIP “[...] possui em torno de
70 mil grupos. Uma vez identificado o(s) grupo(s) ao(s) qual(is) o pedido de patente se
refere, é facil identificar outros pedidos de patentes relacionados ao mesmo fim.”

Atualmente, a CIP é organizada através de uma estrutura hierarquica composta
por oito areas (se¢des) de conhecimento tecnoldgico (conforme apresenta a Quadro 1),
representadas por letras de A a H, classes, subclasses, grupos e subgrupos, compostos
por uma combinacdo, e por letras e nimeros, de acordo com a classificacdo do invento
(ESPACENET, 2015; INSTITUTO..., 2014).

Quadro 1. Area de Conhecimento Tecnoldgico CIP.

Secbes de Conhecimentos Tecnoldgicos

Secdo A Necessidades Humanas

Secédo B Operacdes de Processamento; Transporte

Secdo C  Quimica e Metalurgia

Secdo D  Téxteis e Papel

Secéo E Construcgdes Fixas

Secéo F Engenharia Mecanica; lluminacdo; Armas; Aquecimento; Exploséo
Secdo G Fisica

Secdo H  Eletricidade

Fonte: Elaboracédo da autora.

De acordo com o INPI (2014, s.p.):

[...] Cada simbolo da classificagéo é constituido por uma
letra, indicando a Seccdo da CIP (p.ex. B), seguida por um
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numero (dois digitos) indicando a Classe da CIP (p.ex. B60).
Opcionalmente, o simbolo da classificacdo pode ser seguido por
uma sequéncia de uma letra, indicando a Subclasse da CIP (p.ex.
B60N), um namero (varidvel, 1-3 digitos) indicando o Grupo
principal CIP (p.ex. B60N2), uma barra obliqua "/" e um outro
namero (varidvel, 1-3 digitos) indicando o Subgrupo CIP (p.ex.

B60N2/28) [...], assim como representado na Figura 2.

A CIP é uma das maneiras mais precisas de se obter uma busca detalhada e
restrita do assunto de interesse no documento de patentes, também é uma fonte de
disseminacéo de informacdo e uma base que possibilita ao usuario verificar o estado da
técnica de um documento em especifico. Uma 6tima ferramenta para pesquisadores e

empresas de maneira geral.

Figura 2. Descricdo do codigo de Classificacao Internacional de Patentes.

%‘ PERFURAcAO DO SOLO OU ROCHA (rineragdo, exploragdo de pdreitas E21C escavagdo de pogos, aberura d galrias ou tineis E21D)
OBTENGAO DE OLEO, GAS, AGUA, MATERIAIS SOLUVEIS OU FUNDIVEIS OU UMA LAMA DE MINERAIS DE POGOS [

Secao
Classe
100 Perfuragdo por percussao (acionamento utilizado no furo de sondagem E218 4/00) [3]

E21B8 1/02 « Acionamentos de superficie para martelo mecanico, p. ex. com um cabo [7]

e PERFURAQAO DO $OLO OU ROCHA mineragdo, exploraco de pedreifas E21C;escavagdo de pogo, abertura de alerias outineis E2AD);
Subel assgBTENQAO DE OLEO, GAS, AGUA, MATERIAIS SOLUVEIS OU FUNDIVEIS OU UMA LAMA DE MINERAIS DE POGOS 5

Grupo_~~ Subgrupo
E21B(ﬁ7 rturagéo por percusso (acionamento utiizado no furo de sondagem E21B 4/00) [3]
E2B'Q) - Acionamentos de superfce para martelo mecanico,p.ex.com um cabo [1]

E21B 1/04 « Dispositivos para inverter o movimento da haste ou do cabo na superficie

E21B 1112 « com um membro de impulsao de movimento alternativo (E21B 1/02, E21B 1/38 tém prioridade) (7]
E21B 1/14 ++ acionado por um mecanismo rotativo [7]

E21B 1/16 +++ COM Massas de movimento alternativo montado sobre molas, p. ex. com amortecimento a ar [7]
E21B1/18 «+«+ COM UNido elastica do acionamento com a haste por molas amortecedoras duplas 7]

E21B 1120 «++ formados como martelos centrifugos 7]

E21B 1122 ++ acionado por eletroimas [7]

E21B 1724 «+ sendo 0 membro impulsor um pistdo acionado diretamente por pressao de fluido [7]

E21B 1126 «++ pOr pressao de liquido [7]

Fonte: Elaboracdo da autora.
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2.3 Indicadores bibliométricos

Conforme apresentado no tépico anterior, a patente € um meio de obtencao de
informacdo, que pode ser avaliado através das atividades de producdo de indicadores
relacionados a ciéncia, a tecnologia e a inovacao, que, por sua vez, vém se destacando,
nos Ultimos anos, em centros de pesquisas, instituicdes, entre outros, por serem 6timos
avaliadores de atividades relacionadas ao desenvolvimento cientifico e tecnolégico de
um pais. Os chamados “indicadores bibliométricos” compreendem todo um conjunto de
dados relacionados a avaliagdo da informacéo produzida, e tém com o base recursos
quantitativos como ferramentas para analise de diferentes suportes (MUGNAINI, et al.,
2004; OLIVEIRA; GRACIO, 2011).

Esse tipo de ferramenta tem proporcionado aos cientistas e pesquisadores uma
maior propor¢do nos procedimentos que envolvem anélise de bibliometria. Tal anélise
também mostra-se confiavel aos estudiosos que utilizam esse tipo de recurso como meio
de avaliar indicadores de producdo, de ligacdo e de citacdo, além da produtividade e a
relevancia de impacto dos tipos de autores, periddicos, instituicdes, entre outros, nas
diferentes areas do conhecimento (OLIVEIRA; GRACIO, 2011).

Assim, pode-se dizer que o conceito de “indicadores bibliométricos” esta
relacionado as medidas da pesquisa cientifica usada para mensurar o progresso da
ciéncia e da tecnologia, o planejamento estratégico de empresas e os fatores que
determinam a evolucdo de um pais, cidade, estado, instituto de pesquisa, universidade,
entre outros. Desse modo, conclui-se que, de acordo com Faria et al. (2011, p. 5):

[...] os indicadores podem ser compreendidos como dados
estatisticos usados para medir algo intangivel, que ilustram
aspectos de uma realidade multifacetada. A construcdo e 0 uso
de indicadores de producédo cientifica sdo objeto de estudo de
varias areas do conhecimento, sendo usados tanto para o
planejamento e a execucdo de politicas para o setor como
também para que a comunidade cientifica conheca melhor o

sistema no qual esta inserida.

Existem trés tipos de indicadores muito utilizados na area cientifica para analise

de conteudos. Sao eles:
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e Indicadores de ligacdo — analisa 0 numero de coocorréncias de autoria,
citacbes e palavras, sdo aplicadas no mapeamento de conhecimentos e
redes de relacionamentos entre pesquisadores, institui¢cdes, alunos, entre
outros (OLIVEIRA; GRACIO, 2009);

e Indicadores de citacdo — analisa, através da publicacdo, o nimero de
citacOes recebidas, o fator de impacto de uma publicacao por pais e area
de conhecimento, e 0 numero de citacbes por ano, pais e area do
conhecimento; um bom indicador para analisar a comunidade cientifica
(FARIA, et al.,2011); e

e Indicadores de producdo — analisa 0 numero de publica¢Bes por ano, pais,
instituicdo, area do conhecimento; analisa, também ,as caracteristicas dos
resultados de pesquisa, a contagem de numero de publica¢bes por ano,
instituicdo, as taxas de crescimento, as distribuicGes porcentuais entre
outros (FARIA et al., 2011).

Nesse estudo, os indicadores utilizados sdo do tipo “de producdo”, pois é
considerado um adequado avaliador da atividade cientifica e do desenvolvimento
tecnoldgico, econémico e social (FARIA et al., 2011). Através desse indicador tornou-
se possivel obter resultados que satisfizessem esse estudo, que por sua vez, busca
analisar os tipos de desenvolvimentos tecnoldgicos utilizados na area de extracdo e
producdo de petrdleo, no pais, a partir de documentos de patentes contidos na base de

dados da Derwent Innovation Index.
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3PETROLEO

A palavra “petroleo” vem do latim — petra (pedra) e oleum (6leo). O petréleo é
um composto de hidrocarbonetos em seus trés estados (sélido, liquido e gasoso), e
contém pequenas quantidades de compostos de enxofre, oxigénio e nitrogénio
(THOMAS, 2001). Existem vérias teorias sobre o surgimento do petréleo, mas a mais
provavel é que tenha surgido de restos organicos de vida aquatica de animais e vegetais
acumulados no fundo de lagos e mares, que sofreram transformacées quimicas ao longo
de milhares de anos, e se transformaram em massas homogéneas viscosas de coloragédo
negra, denominadas jazidas (THOMAS, 2001).

Neste capitulo, busca-se discutir a importancia do petréleo no Brasil e no
mundo, seu cendrio atual, seus principais produtores e investimentos, sua cadeia
produtiva, com maior énfase na area de exploracdo e producdo , foco de estudo desta

pesquisa.

3.1 Petréleo no mundo

O petréleo era utilizado pelos egipcios para embalsamar seus mortos; 0S povos
pré-colombianos o0 empregavam na pavimentacdo de estradas (THOMAS, 2001). No
entanto, em 1850, na Escdcia, James Young descobriu que o petréleo podia ser extraido
do carvédo e do xisto betuminoso, e criou processos de refinagdo (LUSTOSA, 2002).
Existem vérias etapas importantes no processo de desenvolvimento e utilizagdo do
petréleo que serdo discutidos no decorrer do texto. A Figura 3 pontua alguns fatos
marcantes ao longo desse processo.

O primeiro pogo de petréleo foi descoberto nos Estados Unidos, na Pensilvania,
em agosto de 1859, pelo americano Edwin Laurentine Drake (LUSTOSA, 2002). Com o
dinheiro ganho pela descoberta, o americano tornou-se sécio de uma empresa
especializada em petréleo, em Wall Street, centro de negdcios dos Estados Unidos, no
entanto, como sua experiéncia para 0 negocio era pouca, perdeu tudo o que havia
ganhado (SIMOES, 2006). Em seguida (ap6s o periodo anterior, Drake descobriu um
sistema de percussdo a vapor, que produziu 2m?® de 6leo por dia. Ao contrario das
escavacgOes atuais, que quando realizadas em &guas profundas chegam até 50 metros,

esse sistema localizava-se em uma regido de pouca profundidade (21 metros).
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Figura 3. Etapas da evolucédo do petroleo no mundo.

Choques do
Petrdleo
Descoberta do 1° Primavera
poco de Petréleo l Arabe
18559 1973 1986 2011
1201 1579 1591
Empresas Aumento do Incertezana
automobilisticas Petréles Wundial Producio de Petrdleo
impulsionam aindistna (400%5) na Eegifio do Iraque
de petrdlec

Fonte: Elaboracéo da autora.

Em meados do século XIX, o primeiro poco revelou-se promissor; com isso deu-
se uma nova era na industria de petréleo e o periodo passou a ser considerado o do
nascimento da moderna industria petrolifera (LUSTOSA, 2002). Nessa mesma época,
0s pesquisadores conseguiram, através da destilacdo do petréleo, desenvolver produtos
que substituiram o querosene e o0 6leo de baleia, até entdo utilizados na iluminacdo de
vilas e cidades. Assim, o0 petroleo tornou-se um grande insumo na utilizacdo de
iluminacdo (THOMAS, 2001). De acordo com Thomas (2001, p. 1), “estes fatos
marcaram o inicio da era do petroleo”.

Com a crescente descoberta de reservas do 6Oleo cru, a industria de petrdleo
tornou-se alvo de disputas politicas e econémicas entre empresas e paises de todo o
mundo. Ao longo da evolucdo do petréleo, o desenvolvimento das industrias foi
marcado por inovacOes tecnoldgicas, que supriram a necessidade de utilizacdo de
equipamentos modernos e 0 uso dos derivados do petr6leo como insumos produtivos.

A producéo de 6leo cru nos Estados Unidos foi de dois mil barris, em 1859, para
aproximadamente trés milhdes, em 1863, e sucessivamente, para dez milhdes de barris
em 1874 (SOUZA, 2006). Até o final do século XIX, os Estados Unidos eram o maior
produtor e dominador, em larga escala, do comércio mundial de petroleo, devido, em
grande parte, a atuacdo do empresario John D. Rockefeller (SOUZA, 2006).

Até o final do século XIX, os pogos se multiplicaram e a perfuracdo com o

método de percussdo trouxe muitos beneficios para as inddstrias da area. Entretanto, no
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inicio do século XX, esse método passa a ser substituido pelo processo rotativo de
perfuracdo, testado pela primeira vez no Texas, no ano de 1900, pelo americano
Anthony Lucas que encontrou 6leo a uma profundidade de 354 metros (THOMAS,
2001). Esse evento, segundo Thomas (2001, p. 1), “foi considerado um marco
importante na perfuragdo rotativa e na historia do petréleo”.

No inicio do século XX, o desenvolvimento das empresas automobilisticas
impulsionou, definitivamente, a industria do petréleo, com a invencdo dos motores a
gasolina e diesel. Os derivados, até entdo, ndo eram valorizados e seu uso era
praticamente escasso; no entanto, a partir desse periodo, passaram a adicionar lucros
expressivos as atividades petroliferas (THOMAS, 2001). Cada vez mais, 0s meios de
transporte terrestres, maritimos e aéreos dependiam dos combustiveis derivados do
petrdleo, especialmente nos Estados Unidos, onde surgiram dezenas de companhias
petroliferas, que mais tarde se transformariam em poderosas organizagdes (IPIRANGA,
2006; THOMAS, 2001).

Para Penrose (1968) e Yergin (1994) apud Martins (2008), a industria petrolifera
é o0 centro do sistema produtivo contemporaneo, em decorréncia do petroleo ainda ser a
principal fonte energética que possibilita a producdo material de diversos setores
industriais , como o0 setor automotivo, 0 aerondutico, o quimico, o de materiais
sintéticos, o de adubos, entre outros. Vale ressaltar que a moderna industria do petréleo
teve inicio com a instituicdo da Standard Oil Company, cujo principal fundador foi John
D. Rockefeller, em 1870.

De acordo com Simdes (2006), Rockefeller unido a Standard Oil dominou o
mercado americano e o inicio do mercado mundial, até meados de 1909. Com a
possibilidade de surgimento de uma guerra, Lorde Churchill, utilizou o petréleo como
uma de suas mercadorias estratégicas para promover sua principal maguina de guerra do
mundo, passando do carvdo ao petrdleo e tornando o petr6leo um grande insumo na
Primeira Guerra Mundial. Esse meio tinha diversas vantagens, entre elas, a diminuigéo
da carga de combustivel dos navios com a finalidade de facilitar sua locomocéo
(SIMOES, 2006).

Apols o estabelecimento do petréleo como produto de uso generalizado nos
veiculos a explosdo, seu “status” se elevou a principal “commodity” estratégica
mundial. Tal fato deu-se pela facilidade em transportar o 6leo e, também, pela distante
localizacdo dos mercados em relagdo aos centros de producdo. Além disso, as

companhias estrangeiras atuavam em transnacionais, comercializando o petroleo
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mundialmente (SIMOES, 2006). Assim, seu preco passou a ser cotado nas principais
bolsas de valores e seus contratos passaram a ser negociaveis no chamado mercado
“spot™3,

Com o crescente avanco do mercado petrolifero, cresceram, também, as crises
relacionadas, principalmente, a alta de preco do produto. Sua importancia para o
crescimento mundial aumentou, com o passar dos anos, estimulando o surgimento de
novas tecnologias, tanto no &mbito da extracdo (novos locais de descobertas) quanto no
processo de producado e desenvolvimento (novas etapas).

A década de 1960 é marcada pela abundante disponibilidade de petréleo no
mundo. Segundo Thomas (2001, p. 2) “o excesso de producao, aliado aos baixos pregos
praticados pelo mercado, estimula o consumo desenfreado”. Ja a década de 1970,
segundo Thomas (2001, p. 2) foi marcada por brutais elevacfes nos precos do petroleo,
“tornando econOmicas grandes descobertas no Mar do Norte e no México”.

Nos anos de 1973 e 1974, o petrdleo teve um aumento relativo de 400% em seu
preco, causando reflexos intensos nos Estados Unidos, onde suas grandes reservas
encontravam-se esgotadas (THOMAS, 2001), e na Europa, o que desestabilizou a
economia mundial (GASPARETTO JUNIOR, 2014). Assim, o foco para escapar dessa
crise foi a busca por aprimoramentos aos métodos de pesquisa com o objetivo de
encontrar reservas de menores portes e com as revelagdes mais discretas (THOMAS,
2001). O avanco tecnoldgico tornou-se primordial e o processo de aprimoramentos de
dispositivos de aquisicdes e a interpretacdo dos dados sismicos fizeram com que 0s
processos de recuperacdo do petroleo fossem aplicados as jazidas ja conhecidas.

Em 1979, houve o segundo choque do petroleo, paralisando a producdo no Ira e
pressionando o preco do barril de dleo, que sofreu grande aumento na época. Nos anos
de 1990 e 1991, o Iraque invadiu o Kuwait e tornou-se alvo de uma ofensiva militar
comandada pelos Estados Unidos, gerando incertezas sobre a producdo na regido e
pressionando o preco do barril durante a chamada Guerra do Golfo (LUSTOSA, 2002).

Nos anos seguintes, houve uma grande tensdo em paises do Oriente Médio, — a
chamada Primavera Arabe — 0 que gerou incertezas sobre a producio de petréleo na
regido e pressionou o preco do barril de 6leo, que sofreu nova alta (SOUZA, 2006). Nos
anos de 1980 e 1990, os avancos tecnoldgicos reduziram os custos de exploracao e

producdo, criando um novo ciclo econdémico para a industria petrolifera. As reservas

3 Mercado “spot”: mercado do produto acabado para venda e com pronta disposicdo de entrega
(ABITANTE, 2008).
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mundiais provadas, em 1996, eram 60% maiores que no ano de 1980 (THOMAS,
2001).

No decorrer dos anos, o petroleo foi se fortalecendo enquanto fonte de energia e,
atualmente, com o avan¢o da petrogquimica e a ampla utilizacdo de seus derivados,
centenas de novos produtos sdo produzidos diariamente (THOMAS, 2001), tornando o

uso do petréleo imprescindivel as facilidades e comodidades da vida moderna.

3.2 Petréleo no Brasil

No Brasil, a historia do petroleo teve inicio em 1858, quando foi assinado o
decreto n° 2.266 pelo Marqués de Olinda, concedendo a José Barros Pimentel o direito
de extrair mineral betuminoso para fabricacdo de querosene, em terrenos situados as
margens do rio Marad, na entdo provincia da Bahia (THOMAS, 2001). O Brasil fez
diversas investidas sem sucesso no processo de extracdo de petrdleo, entre o fim do
século XIX e o inicio do século XX; no entanto, seu marco historico no Brasil foi

atingido mais tarde, conforme apresenta a Figura 4.

Figura 4. Etapas do avanco do Petréleo no Brasil.
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Fonte: Elaboracdo da autora.
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No ano de 1891, ocorreram as primeiras noticias sobre pesquisas diretamente
relacionadas ao petrleo (THOMAS, 2001). No entanto, apenas em 1897, foi perfurado
0 primeiro poco em busca de petroleo, pelo fazendeiro Eugénio Ferreira de Camargo,
em sua fazenda na cidade de Bofete (interior do estado de Sdo Paulo). Porém, o poco de
488 metros de profundidade teve como resultado agua sulfurosa e produziu 0,5 m® de
6leo (THOMAS, 2001). Foi a primeira tentativa de se encontrar petréleo em territorio
brasileiro.

Em 1919, com a criagdo do Servico Geoldgico e Mineralogico do Brasil
(SGMB), perfuraram-se sem sucesso 63 pogos, localizados nos estados do Pard,
Alagoas, Bahia, So Paulo, Parang, Santa Catarina e Rio Grande do Sul (THOMAS,
2001). Em abril de 1938, diante da importancia que o setor de petréleo ganhava na
estrutura econdmica mundial e na opinido publica do pais, o presidente Getulio Vargas
criou o Conselho Nacional do Petréleo (CNP) (MARTINS, 2008), que surgiu com a
missdo de controlar e supervisionar a producdo e o comércio de derivados de petrdleo
no pais. Para isso, atraves de reunides realizadas com o CNP, foi imposto que, a partir
daquela data, apenas pessoas com nacionalidade brasileira poderiam associar-se a
refinaria denominada “Ipiranga S.A. Companhia Brasileira de Petréleos” Uma das
alegacdes do conselho a favor dessa posicdo era de que o petr6leo era um insumo
estratégico para o pais (MARTINS, 2008).

Apenas no ano de 1939, foi descoberta a primeira jazida de petrdleo exploravel
comercialmente, em territdrio brasileiro, na cidade de Salvador-BA, no bairro de Lobato
(LUSTOSA, 2002). O pogo foi perfurado com uma sonda rotativa e encontrou-se
petréleo a uma profundidade de 210 metros (THOMAS, 2001). Segundo o autor (2001,
p. 3), “apesar de ter sido considerado antieconémico, os resultados do poco foram de
importancia fundamental para o desenvolvimento das atividades petroliferas no pais”.

Com a descoberta dessa primeira jazida exploravel no Brasil, ocorreram diversas
buscas em campo, ao longo do territdrio brasileiro. Em 1941, o governo brasileiro
anunciou o estabelecimento do campo de exploracédo petrolifera de Candeias no estado
da Bahia. Com a descoberta desse campo de exploragdo e com o surgimento de fontes
rentveis para o pais, o governo oficializou, em 1953, a criacdo da empresa estatal
brasileira denominada Petrdleo Brasileiro S.A., e seu consequente monopdlio sobre a
atividade petrolifera (MARTINS, 2008).

No mesmo ano, o presidente Getulio Vargas sancionou a Lei 2004, que

estabeleceu 0 monopdlio estatal de pesquisa, refino e transporte do petréleo, colocando
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a exploracdo petrolifera do Brasil em prol da Unido. Instituiu, assim, a Petrobras como
empresa estatal de economia mista e de capital aberto, cujo acionista majoritario seria o
governo brasileiro (GASPARETTO JUNIOR, 2014).

Na década de 1960, através de novas medidas, foi possivel ampliar o grau de
atuacdo da Petrobras na economia brasileira: a empresa passou a desenvolver, entre
diversos estudos e pesquisas, um projeto de extracdo de petr6leo em aguas profundas
(LUSTOSA, 2002). Esse projeto possibilitou as primeiras descobertas de jazidas, e com
isso, outras prospeccdes ampliaram significativamente a producéo petrolifera brasileira.
O petréleo passou a ser uma das principais commodities minerais produzidas pelo Brasil
e comercializadas no mundo todo (LUSTOSA, 2002; THOMAS, 2001).

Os principais pontos de exploracdo de petréleo, na década de 1970, eram 0s
campos do Recbncavo Baiano, que estavam em crescente producdo, quando ocorreu a
descoberta da provincia petrolifera da Bacia de Campos, no estado do Rio de Janeiro,
que a partir do campo de Garoupa, tornou-se uma importante area exploravel de jazidas
de petroleo (THOMAS, 2001). Outro fato importante ocorrido na mesma época, de
acordo com o autor, foi a descoberta de petréleo na plataforma continental do Rio
Grande do Norte, a partir do campo de Ubarana. No ano de 1975, houve o langamento
do Proélcool (Programa Brasileiro de Alcool), criado para substituir, em larga escala, o
uso de derivados do petroleo, devido a alta no preco do barril. No ano de 1974, foi
descoberto petréleo na Bacia de Campos, mas o inicio da exploracdo se deu no ano de
1977, com o funcionamento do Campo de Enchova, que produzia petrleo a uma
profundidade de 120 metros. Tal profundidade era considerada grande para a época
(LUSTOSA, 2002; SOUZA, 2006).

A década de 1980 foi marcada por trés grandes acontecimentos, de acordo com
Thomas (2001, p. 3-4):

e a constatacdo de ocorréncias de petréleo em Mossord, no Rio Grande do
Norte, apontando para a area produtiva que viria a se constituir, em
pouco tempo, como a segunda maior do pais;

e as grandes descobertas dos campos gigantes de Marlim e Albacora em
aguas profundas da Bacia de Campos, no Rio de Janeiro;

e e as descobertas no rio Urucu, no Amazonas.

Em 1982, pela primeira vez, um evento no Rio de Janeiro reuniu empresas que
apresentaram seus produtos e servigos. Ao longo dos anos, eventos dessa natureza

ajudaram a consolidar o estado do Rio de Janeiro como a “capital nacional do petroleo”,
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sendo responsavel por mais de 70% de todo o 6leo produzido no pais. Dois anos mais
tarde e dez anos ap0s a descoberta de petréleo na Bacia de Campos- RJ, foi encontrado
0 primeiro campo gigante do pais, o Albacora, fazendo com que o Brasil alcancasse a
marca de 500 mil barris de 6leo produzidos por dia (LUSTOSA, 2002).

No entanto, mesmo com a descoberta do campo Albacora, o ano de 1989 foi
marcado por uma grande crise que atingiu o pais: a producdo de alcool caiu de 11,8
milhGes de toneladas para 7,3 milhGes de toneladas, caracterizando a crise do Proalcool.
O governo adotou medidas para evitar o desabastecimento da frota, aumentando as
importacdes e adicionando metanol ao combustivel. Na época da criagdo da Petrobras,
a producdo de petrdleo atingia 750 m*/dia, passando para mais de 182.000 m3/dia, no
final da década de 1990, devido aos continuos avancos tecnoldgicos de perfuragédo e
producdo na plataforma continental.

Em 1997, a promulgacdo da Lei do Petrdleo, no Brasil, flexibilizou o monopolio
estatal do petroleo e criou o Conselho Nacional de Politica Energética (CNPE) e a
Agéncia Nacional do Petroleo (ANP). O CNPE e a ANP tornaram-se responsaveis pelas
concessdes de blocos exploratérios, dando o Brasil seu primeiro grande passo ao
ingressar no ranking dos 16 paises do mundo que produzem mais de um milhdo de
barris de 6leo por dia (LUSTOSA, 2002).

Em 1999, a ANP realizou o primeiro leildo de blocos exploratorios no pais. Das
27 areas oferecidas, 12 foram arrematadas com arrecadacdo de 321 milhdes de reais.
Assim, entrou em operacdo o gasoduto Brasil-Bolivia, com 3.150 quilémetros para
transporte de gas natural entre 0s dois paises. No ano seguinte, a Petrobras produziu
petr6leo a 1.877 metros de profundidade, no Campo de Roncador, caracterizando
recorde mundial (THOMAS, 2001).

Em Santos, no ano de 2003, no po¢o do Campo do Mexilhdo, da Bacia de Santos
-SP foi descoberta a maior jazida de gas natural da plataforma continental brasileira e,
em 2005, foram encontrados os primeiros indicios de petr6leo na camada pré-sal. A
conclusdo das anélises em um segundo pogo indicou volumes recuperaveis entre 5 e 8
bilhGes de barris de petréleo e gas natural. Com essas grandes descobertas e com o
progresso da Petrobras, o Brasil, em 2006, atingiu a autossuficiéncia na producéo de
petréleo. O fato foi comemorado como um ato de independéncia pelo governo brasileiro
(SOUZA, 2006).

Em 2008, o navio-plataforma P-34 extraiu 6leo da camada pré-sal, pela primeira

vez, no Campo de Jubarte, na Bacia de Campos. Em 2009, comegou a produgdo no
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Campo de Tupi, 0s pregos internacionais atingiram patamares recordes e especialistas
creditaram o aumento & demanda de paises como india e China (PETROBRAS, 2013a).

De acordo com Epstein (2014), uma queda na demanda pressionaria a
supremacia do petréleo, na medida em que aumentasse 0 uso de combustiveis
alternativos, como o gas natural. Com o aumento da demanda no pre¢o do barril de
petroleo, um terco da frota de automoéveis no Brasil ja rodam com combustivel
alternativo como o gas. Atualmente, as constantes modificacGes, em decorréncia dos
avancos tecnologicos, sdo estabelecidas e apresentadas por diversas organizacfes a par
de grandes desenvolvimentos na &rea de extracdo, producdo e desenvolvimento.
Anteriormente, a extracdo, por exemplo, era feita por bombeio mecénico, também
conhecido como “cavalo-de-pau”, e foi usado durante mais de um século, possuindo
alto custo de manutencdo. Hoje, utilizam-se motores lineares na extracdo, uma
tecnologia muito empregada pela Petrobras, uma vez que ela detém a patente da
aplicacdo dessa tecnologia (THOMAS, 2001). De acordo com Gouveia (2014, p. 3),
“atualmente, a geofisica € capaz de oferecer novas tecnologias e de melhorar o
imageamento dos dados em profundidade, com fontes aclsticas de maior poténcia,
coletas repetitivas (4D) e técnicas wide azimuth para melhorar a resolucdo do sinal
sismico em reservatorios”.

A empresa Statoil entrou com um pedido de patente, em 2014, para a utilizacdo
da queima de 6leo cru com a finalidade de testar a hipotese de que o uso de petréleo
bruto como combustivel pode ser ambientalmente melhor do que o uso de 6leo diesel. O
intuito é utilizar o petréleo bruto como combustivel para geracdo de energia na
plataforma Peregrino, na Bacia de Campos (SCHUFFNER, 2014).

Essas e outras tecnologias vém ganhando forca e destaque na area petrolifera,
visando melhorar os processos de extracao, producdo e desenvolvimento, diminuindo os
custos, e gerando maior emprego de automacdo, maior competitividade, e

consequentemente, maior agilidade nos processos de producgéo e exportacdo do produto.

3.3 O cenario petrolifero, seus principais produtores e investimentos

A evolucao do cenario petrolifero vem sendo realizada através das tecnologias,
que foram desenvolvidas durante décadas com intuito de acelerar o processo de
extracdo, refino, producéo de petréleo, e da criagdo de diversas empresas que competem

entre si em busca de melhorias e mais qualidade neste cenario. Com isso, 0 petréleo
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torna-se a principal fonte de energia que move a producdo material (PENROSE, 1968;
Yergin, 1994 apud MARTINS, 2008).

Essa evolucdo do cenario petrolifero pode ser avaliada e aplicada, através de
métodos voltados a gerar resultados sobre o desenvolvimento tecnologico dentro da area
de exploracdo e producédo de petréleo, a fim de fundamentar estudos para compreender
0s cenérios; e da utilizacdo de indicadores, gerados a partir de dados, com base na
bibliometria que se utiliza de publicacdes cientificas e tecnoldgicas na area petrolifera.

A compreensdo dos parametros apresentados na bibliometria da-se por meio dos
indicadores que podem ser utilizados através de indicagdes ou descricdo sobre o estado
da arte de uma tecnologia (OCDE, 2002). Os indicadores sdo relevantes para a
compreensdo dos sistemas complexos?, que representam a busca por exatido cientifica,
calculo matematico e informacg6es concisas e claras (OCDE, 2002). No entanto, nem
sempre esse sistema complexo dos indicadores tras os resultados exatos, como
ressaltam Santos ¢ Kobashi (2005, p. 5) “[...] os indicadores quantitativos nao
representam uma ‘verdade’ sobre o estado da ciéncia e da tecnologia, mas sdo
aproximacoes da realidade ou uma expressao incompleta dela”.

Através dos indicadores quantitativos e do grande avanco das inovagdes
tecnoldgicas, é possivel identificar os paises que mais produzem petr6leo no mundo e
identificar os novos produtos e maquinas que facilitam a producédo e o desempenho das
empresas petroliferas no mercado.

Um estudo elaborado pela revista Forbes juntamente com a Wood Mackenzie,
em 2013, mostrou que a média de volume de petr6leo e gas natural produzida pelas
empresas, no ano de 2003, era de 3,4 milhGes de barris por dia. Em 2013, esse nimero
aumentou para mais de 4 milhdes por dia (BEZERRA, 2013).

Em 2014, a revista Forbes (BARBOSA, 2014) divulgou um ranking com as dez
maiores empresas petroliferas do mundo, com base na receita, lucro, ativos e valor de
mercado das empresas. A Petrobras aparece na nona colocagdo, tendo subido sete
posi¢cbes em comparagdo ao ranking da mesma revista,publicado em 2011. A empresa
que lidera o ranking é a Exxon Mobil, uma empresa multinacional de petrdleo e gas,
dos Estados Unidos, que possui filiais em diversos paises. A revista mostra, ainda, o
quanto essas empresas lucram, suas receitas e quais seus valores de mercado, como se

pode notar na Tabela 1.

4 Sistemas complexos: podem ser descritos como sistemas formados por muitas partes diferentes
interligadas, de modo que o comportamento de uma parte influencie o da outra (LEITE, 2004).
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Tabela 1. As dez maiores empresas petroliferas do mundo e seus resultados financeiros
em 2014 (em bilhdes de dolares).

Empresa Pais de origem Receita Lucro Valor de Mercado

1° Exxon Mobil Estados Unidos 394 32,6 422,3
2° PetroChina China 328,5 21,1 202

3° Royal Dutch Shell Reino Unido e Holanda 4514 16,4 234,1
4° BP Reino Unido 379,2 23,6 148,8
5° Chevron Estados Unidos 2118 21,4 227,2
6° Gazprom Russia 164,6 39 88,8
7° Total Franca 227,9 11,2 149,8
8° Sinopec China 445,3 10,9 94,7
9° Petrobras Brasil 141,2 10,9 86,9
10° Rosneft Russia 142,6 12,8 70

Fonte: (BARBOSA, 2014).

E importante notar que a Petrobras, empresa brasileira, que ndo constava na lista
até o ano de 2003, em 2014 ocupa o nono lugar, com valor de mercado de 86,9 bilhdes.
Assim, pode-se dizer que muito desse valor de mercado da Petrobras vem em
consequéncia de sua autossuficiéncia atingida no ano de 2006 e pela descoberta da
camada do pré-sal (BARBOSA, 2012). No entanto, com 0s mais recentes escandalos
envolvendo a estatal brasileira, sua colocacdo no ranking tende a cair.

A Tabela 2 apresenta o ranking dos quinze paises com maior reserva de petréleo
do mundo, de acordo com o relatério estatistico anual de energia mundial da companhia
BP, empresa multinacional sediada no Reino Unido, que opera no setor de energia,
principalmente na area de petréleo e gas (BARBOSA, 2012). O relatério apresenta o
crescimento dos paises em vinte anos (1991 a 2011) e, também, a quantia de reservas
provadas em bilhdes que cada empresa obteve nesse periodo.

Na Tabela 2 é apresentado o crescimento dos paises, nos ultimos vinte anos.
Alguns paises, como Estados Unidos e China, tiveram uma pequena queda no ranking.
O Brasil encontra-se na 142 posicdo, com boas perspectivas de entrar na lista das dez
maiores poténcias mundiais do petréleo, como consequéncia da descoberta do pre-sal.
Entretanto, em 2013, o Brasil passou a 152 posi¢do e a China assumiu a 142 posicéo,
com 1,0% da participagdo mundial (OPEC, 2013).
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Tabela 2. Paises com maiores reservas de petroleo do mundo.

Reservas
. Reservas .
Colocagio Pais Partlc_lpagao provadas em provadas em Crescimento em
Mundial (%) 2011 o 20 anos (%)
o 1991 (bilhdes)
(bilhdes)
1° Venezuela 17,9 296,5 62,6 373
20 Arabia 16,1 265,4 260,9 1,7
Saudita

3° Canada 10,6 175,2 40,1 337

4° Ird 9,1 151,2 92,9 62,8

5° Iraque 8,7 143,1 100 43,1

6° Kuwait 6,1 101,5 96,5 52

Erpirados
7° Arabes 5,9 97,8 98,1 0,3
Unidos
g° RUssia 53 88,2 _hao 20,8
informado

9° Libia 2,9 47,1 22,8 106,6
10° Nigéria 2,3 37,2 20 86%

o Estados Queda em 20
11 Unidos 1.9 30,9 321 anos de 4%
12° Cazaquistdo 1,8 30 | Nao 455

informado
13° Catar 15 24,7 3 723
14° Brasil 0,9 15,1 4.8 2146
15° China 0,9 147 15,5 Queda em 20

anos de 5,2%

Fonte: Barbosa (2012).

Os investimentos de empresas como a Petrobras sdo mais rentaveis para o

mercado no pais, quando as mesmas investem em novas tecnologias e inovacoes.

Quando o mercado volta-se a distribuicdo de derivados de petrdleo, ressalta-se a

importancia da inddstria na participacdo do setor elétrico brasileiro. A Petrobras esta

presente em 17 paises, onde, segundo o relatdrio anual de sustentabilidade da empresa
(PETROBRAS, 2013b), investiu-se 5,1 bilhdes de reais, dos quais 90% foram aplicados

em exploracdo e producdo de 6leo e gas natural na América Latina, Africa e nos Estados

Unidos. No Brasil, ela conta com o servi¢o de fontes renovaveis, como o biodiesel, a
comercializacdo e a producdo do etanol (PETROBRAS, 2013b).

O Grafico 1 mostra os investimentos realizados pela Petrobras, no ano de 2013,

nas areas de “Exploracdo e Producdo”, “Abastecimento”, “Biocombustiveis”, “Géas e

Energia”, “Meio Ambiente”, e “P&D outras atividades”.
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Gréfico 1. Investimentos da empresa Petrobras, no ano de 2013.

4,5% 9%
4,3% 0.3% Total
USS 3,7 bilhdes

® Exploracao & Producio
21,7% )
@ Abastecimento

@ Biocombustiveis
Gas e Energia
® Meio Ambiente
60,2% ® PA&D outras atividades

Fonte: Adaptado de Petrobras, 2013b

As atividades de exploracdo e producdo representam o maior indice de
investimento (60,2%) da Petrobras. Atualmente, este tipo de atividade é a maior fonte
rentdvel da empresa, seguido pelo campo de abastecimento (21,7%). Pode-se dizer que
uma das causas que levaram a esse alto indice de investimento na area de exploracéo e
producdo foi o foco no desenvolvimento da producédo dos campos do pré-sal e do pos-
sal. Em relacdo ao abastecimento, a maior parte dos recursos investidos foi aplicada na
ampliacdo de parques de refino da empresa (PETROBRAS, 2013b).

O Gréfico 2 apresenta os investimentos na area de P&D, nas grandes empresas
voltadas ao ramo de petr6leo. Observa-se que a empresa com maior investimento nessa
area é Petrochina, a maior empresa petrolifera chinesa e uma das maiores do mundo em
relacdo a valor de mercado. A Petrobras encontra-se em 3° lugar, entre as empresas com
maior investimento em P&D do mundo. As empresas que aparecem na figura investem
bastante em P&D, no entanto, quando avaliada a porcentagem de sua receita liquida, vé-
se gque 0 numero ainda é pequeno, em comparacdo a outros investimentos e gastos

dessas empresas.
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Graéfico 2. Investimentos em P&D, no ano de 2012, das empresas de energia do mundo.

USS MM
Petrochina 2.293 (0,7%)
ol 1314 (03%
Petrobras _ 1.143 (0,8%)
ExxonMobil 1.042 (0,2%)
Totl 1.040 (0,4%)
Sinopec 711 (0,2%)
BP 674 (0,2%)
()% da Receita Liquida Fonte Enrgy Evalate 2073

Fonte: Petrobras, 2013a.

Assim, pode-se dizer que o preco do petréleo exerce papel decisivo na evolucdo
das atividades dos mercados econdmicos, e que dois fortes motivos que o levam a
exercer esse papel sdo: em primeiro lugar, constitui o preco do petréleo uma das
maiores influéncias dentro do mercado petrolifero, causando forte impacto sobre o
conjunto das atividades para as quais ndo pode ser substituido; em segundo lugar, a
evolugdo do preco do petroleo viabiliza ou ndo a oferta de fontes energéticas
sustentaveis que possam substitui-lo, ainda que estas ndo causem grande impacto, pois
ndo sao suficientes para o desenvolvimento de novas areas de producdo ou para a
consolidacdo das alternativas energéticas ao petréleo (FUNDACAO..., 2012).

As empresas estatais de petroleo controlam a maior parte das reservas e volumes
de producdo oferecidos em todo o mercado internacional. De acordo com
FUNDACAO... (2012, p. 14), “[...] a atividade dessas empresas, porém, nio segue
necessariamente a racionalidade empresarial ou praticas comerciais que maximizem 0s
fluxos de receita porque, controladas pelos governos, atendem mandatos
governamentais e objetivos politicos de curto prazo, que incluem subsidios, politicas

regionais, programas de assisténcia social, entre outros [...].
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Com a descoberta do pré-sal, abre-se para o Brasil um novo caminho no
mercado petrolifero, apresentando perspectivas promissoras e de destaque entre outros

paises, deixando-0 mais perto de se tornar uma grande poténcia energética.

3.4 A cadeia produtiva do petroleo

Atualmente, o setor petrolifero movimenta trilhdes de dolares ao redor do
mundo, constituindo-se o petréleo como maior e principal fonte de energia e de matéria-
prima para a industria, de maneira geral (SOUZA, 2006). Essas fontes estdo associadas
a um sistema de processo produtivo, ou seja, a uma cadeia produtiva. Existem varios
termos relacionados a cadeia produtiva, portanto, julgou-se apropriado explorar alguns
desses conceitos no intuito de compreender melhor o sistema voltado a cadeia produtiva
do petroleo.

Oliveira (2007, p. 46) afirma que a cadeia produtiva “[...] € um instrumento de
visdo sistémica e parte da premissa que o processo de producdo de bens pode ser
representado como um sistema, onde as diversas etapas e 0s diversos atores estdo
interconectados por fluxo de bens, de servigos, de capital e de informagdo”. Ja
Haguenauer et al. (1984, p. 2), consideram que “[...] a designacdo ‘cadeia produtiva’
pode ser atribuida a sequéncia de estagios sucessivos assumidos pelas diversas matérias
neste processo de producdo”.

Lustosa (2002, p. 137) relata que “a cadeia produtiva pode ser segmentada em
diferentes industrias, que ao serem reatadas pela 6tica do mercado, serdo articuladas a
outras cadeias produtivas, seja como ofertantes ou como demandantes”. Dessa forma, o
complexo industrial redefine o espaco da concorréncia que “considerando o conjunto
mais amplo de induUstrias articuladas, pode levar a uma melhor compreensdo dos
processos da competicdo capitalista da I6gica da tomada de decisGes por parte das
empresas, dos mecanismos de formacéo de preco” (HAGUENAUER et al., 1984, p. 9),
assim como o setor petrolifero. Por meio dessas afirmagdes, chega-se a concluséo de
gue o processo de cadeia produtiva € um meio que as empresas tém de segmentar seus
servigos, atraves de uma interconexdo com o processo de producéo de servico de outra
empresa.

A cadeia produtiva de um setor petrolifero é bem ampla e apresenta
caracteristicas marcantes em toda a cadeia de seu ciclo produtivo (integracdo vertical).

De acordo com Souza (1998, p. 2), esse ciclo ¢é a “[...] atuacdo oligopolizada de grandes
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companhias integradas”. A verticalizacdo e a oligopolizacdo, citadas pelo autor,
constituem fatores importantes que fizeram grandes empresas dominarem o mercado
mundial.

A cadeia produtiva do petroleo esta inserida no macrocomplexo quimico, cujas
bases principais sdo: a cadeia de producgdo de elementos quimicos e ndo petroquimicos,
e a cadeia de petroleo que esta inserida no microcomplexo petroquimico, conforme
apresentado no macrocomplexo quimico da Figura 5. No macrocomplexo quimico, de
acordo com Haguenauer et al (2001, p. 45), ... efetivamente existem cadeias produtivas

que se desenvolvem linearmente e em leque, do petroleo ao diversos produtos finais...”.

Figura 5. Macrocomplexo quimico.

Macro-Complexo Quimico

A
l \

Cadeia de produgdo de Petroquimica

elementos quimicos € ndo
Cadeia do Petroleo

petroquimicos
Petroquimica basica e

!

Elementos quimicos intermediaria
l Fabricacao de resinas, fibras
artificiais e sintéticas e
Produtos quimicos finais elastdmeros sintéticos

Fonte: Elaboragdo da autora.

A cadeia produtiva do setor petrolifero esta dividida em duas etapas, constituidas
por atividades de alto risco e com elevadas taxas de retorno: upstream (atividades de
exploracdo e producdo do petroleo) e downstream (atividades de refino, transporte,
armazenamento e distribuicdo) (SOUZA, 1998; 2006). Ambas as etapas iniciam-se nas
jazidas petroliferas e terminam nos consumidores, isto €, no inicio da cadeia produtiva,

da-se a extracdo e producdo de petréleo, e no final do processo, a distribuicdo dos
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derivados do petréleo junto ao consumidor (SOUZA, 2006). A Figura 6 apresenta um
fluxograma da cadeia produtiva do petréleo.

Figura 6. Cadeia produtiva do petréleo.

Exploracao Produc&o

UPSTREAM |

Transporte e
Armazenamento

DOWNSTREAM Refino

Transporte
daos Derivados

Distribuigao e
comercializacdo dos
derivados

Fonte: Elaboragdo da autora.

As etapas da cadeia produtiva do petroleo sao classificadas por suas atividades,
podendo ser descrita de acordo com a definicdo de Oliveira (2007, p. 46-55):

. Exploracdo: voltada para a descoberta de reservas de petroleo e gas
natural, onshore e offshore, desdobrada para fins de anélise nas etapas de investigacéo,
prospeccéo e perfuracdo dos pocos;

o Producdo: voltada para a extracdo de reservas de petroleo e gés natural
onshore e offshore, através de planejamentos de producdo, de desenvolvimento da

producdo, de analise e controle da producdo e da desativacéo;
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o Transporte e armazenamento: etapas em que 0 petréleo extraido é
armazenado e escoado;, € encaminhado ao refino com a ajuda de bombas e dutos;

o Refino: processo em que o petréleo bruto é separado em fragdes
desejadas para processamento e transformacdo em produtos de maior valor; envolve a
passagem do petréleo por unidade de destilagdo, conversdo, tratamento, entre outras
etapas, que visam obter produtos industriais para refinarias.

o Transporte de derivados: etapa em que os derivados de petrdleo sdo
encaminhados as bases secundarias, de acordo com a demanda de servico;

o Distribuicdo e armazenamento de derivados: Ultima etapa da cadeia
produtiva do petréleo, onde os derivados de petroleo sdo distribuidos aos diversos
clientes varejistas, em diferentes locais, atendendo a demanda e linha de producéo
correlatas a comercializacdo definida pelo pedido do cliente.

Com isto, buscou-se uma anélise mais aprofundada de termos que satisfizessem
a cadeia produtiva do petréleo na area de exploracdo e producdo de petroleo para a
construcdo de expressdes de buscas que serdo utilizadas para a coleta de dados

conforme apresenta o Figura 7.
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Figura 7. Cadeia produtiva do petroleo na &rea de exploracédo e producéo.
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Fonte: Banco..., 2009; BNDES, 2009.

O setor petrolifero € uma area, cujo processo produtivo abrange diversas

atividades e etapas, dando oportunidade a diversos tipos de estudo. Nesse estudo, o foco
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esta voltado as atividades do upstream, ou seja, as atividades de exploracédo e producao,

focos centrais, também, de diversas empresas do Brasil e do mundo.

3.5 Exploracéo e producéo de petroleo no Brasil

A exploragdo, enquanto estudo, busca entender o relevo de uma regido ou
territorio, suas dimensdes e sua area sedimentar, com vista ao seu aproveitamento para
producdo de alguma riqueza. A Geologia busca entender a historia da Terra e sua
origem, através de estudos que obedecem as leis fundamentais da natureza (CORREA,
2003).

Pode-se dizer que a historia da exploracdo e producdo de petroleo, no Brasil,
teve trés periodos principais, ao longo de sua historia, sendo eles o periodo de 1858 a
1953, o periodo de 1954 a 1997 e o periodo pds-lei 9478/97.

O periodo de 1858 a 1953 é caracterizado pela falta de equipamentos adequados
e de recursos que possibilitassem maior agilidade na etapa de extracdo do petréleo, mas
que apresentou melhora gradativa com o auxilio de investimentos fornecidos pelo
Servigo Geoldgico e Mineraldgicos do Brasil (SGMB), pelo Departamento Nacional da
Producdo Mineral (DNPM) e pelo Conselho Nacional do Petréleo (CNP) (LUCCHESI,
1998). Essa primeira fase foi marcada pela etapa “pré-Petrobras”, mais conhecida como
a livre iniciativa domestica, e pela descoberta da primeira jazida acumulada de petréleo,
no ano de 1939. Nesse periodo, as areas sedimentares eram abertas a iniciativas
privadas (LUCCHESI, 1998). Alguns empreendedores privados e outros exploradores,
no entanto, eram financiados, em grande parte, por recursos publicos, e utilizavam
equipamentos fornecidos pelo governo federal e estadual. O CNP buscou, a principio,
concentrar as atividades de exploracdo do petr6leo em um unico lugar, a fim de
melhorar suas estruturas (LUCCHESI, 1998).

O periodo de 1954 a 1997 € marcado pela chegada da estatal brasileira, a
Petrobras, criada pelo governo e que tinha como meta exercer exclusividade na inddstria
do petrdleo, no Brasil, e comandar o0 monopdlio das areas de exploracéo, producéo, refino,
transporte e comercializacdo do petréleo e seus derivados, no intuito de suprir o mercado
interno. Por volta dos anos de 1961/1962, com a Petrobras ja estabelecida e estruturada, as
atividades de perfuracdo de pogos exploratérios aumentaram significativamente
(LUCCHESI, 1998). Alguns anos a frente, em 1972, ocorreu uma reducdo em terra das

atividades exploratdrias, 0 que levou a Petrobras a buscar no exterior o petroleo néao
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encontrado em solo brasileiro, incrementando os investimentos voltados ao downstream.
No final de 1974, a producdo de Oleo estava acima de 182 mil barris por dia, e 0s
investimentos, naquele periodo, chegavam a somar 3,7 bilhGes de dolares em exploracéo e
1,2 bilhGes de dolares em desenvolvimento de producdo (LUCCHESI, 1998). Entre os
anos 1975 e 1984, ocorreram diversos acontecimentos, entre eles, o segundo choque do
petréleo, a aplicacdo de contratos de risco, 0 crescente objetivo de atingir metas para
chegar a 500 mil barris de petroleo por dia, e 0 foco em aumentar a exploracdo em aguas
profundas. Com o progresso deste ultimo, ocorreram 0s primeiros levantamentos de
sismica tridimensionais (3D), que possibilitaram revolucionar e acelerar as exploracfes no
mar (LUCCHESI, 1998); junto a isso, havia a necessidade de aumentar a producdo
interna do petréleo. Os anos de 1985 a 1997 foram caracterizados pelo crescimento
petrolifero em &guas profundas, na Bacia de Campos, em Santos, tornando a regido um
grande potencial. A ferramenta exploratdria sismica 3D constituiu um marco muito
importante na época, pois passou a otimizar o tempo e o0s custos, possibilitando o
cumprimento das metas propostas para a producdo de um milhao de barris diarios. Com
0 inicio da Petrobras e o decreto do monopdlio estatal, os investimentos cresceram,
totalizando 3,8 bilhdes de ddlares, no ano de 1996, em atividades exploratdrias, e 1,6
bilhdes de ddlares, em desenvolvimento da producdo. Com isso, a producéo brasileira de
petroleo atingiu 160 mil barris por dia (LUCCHESI, 1998).

O terceiro periodo € marcado pelo estatuto do setor petrolifero — pdos-lei 9478/97,
no Brasil, — e por diversas mudancas. Com o fim do monop6lio estatal, no ano de 1997,
a Petrobras acarretou uma fase de transi¢cdes concernentes a conclusdo de seus projetos
exploratérios em andamento e a contratacdo de equipamentos e Servigos.
Consequentemente, ocorreu a entrada de diversas empresas internacionais no upstream
brasileiro, e as empresas brasileiras passaram a sofrer com a competitividade das
empresas estrangeiras, que traziam maiores capacita¢des financeiras e tecnologicas ao
pais (FERREIRA JUNIOR et al., 2011). A lei 9478/97 promulgada em consonancia
com a Emenda Constitucional n° 9, de 1995, que teve como objetivo flexibilizar a forma
de execucdo do monopdlio da Unido para as atividades de exploragdo e producdo de
petréleo, colocou fim ao monopodlio que beneficiava apenas a estatal brasileira. Com a
quebra do monopdlio, ocorreram assinaturas de contratos de concessdo com a Petrobras,
no ano de 1998 e, a partir de 1999, tiveram inicio as rodadas de licitacdes da Agéncia
Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustivel (ANP), que davam as empresas

participantes o direito de exercer atividades de exploragéo e producdo de petréleo e gas
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natural, mediante o pagamento de royalties e taxas ao governo. Essa abertura
possibilitou o investimento de empresas nacionais e internacionais na area de
exploracdo e producdo no Brasil (INSTITUTO..., 2015; CONFEDERAGCAO..., 2014).
De 1999 a 2009, ocorreram dez rodadas de licitacdo para a area de exploracéo e
produgdo. resultando um total de 765 concessdes, com pagamentos de bonus de
assinatura ao governo no valor de 2,6 bilhdes de ddélares (INSTITUTO..., 2015;
CONFEDERACAO..., 2014), como se pode observar no resumo da Tabela 3.

Tabela 3. Rodadas de licitacdes no setor petrolifero.

Rodada de Licitagéo 12 28 32 48 54 62 78 92 102
Anos 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2007 | 2008
Blocos Arrematados 12 21 34 21 101 | 154 251 117 54
Blocos onshore 0 9 7 10 20 89 210 65 54
Blocos offshore 12 12 27 11 81 65 41 52 0

Blocos arrematados/Blocos
ettt 44% | 91% | 64% | 39% | 11% | 17% | 22% | 43% 42%
icitados

Bénus de assinatura (milhdes
180,9 | 261,7 | 240,8 | 33,9 | 9,2 | 222,1 | 484,1 | 1140,7 | 37,9

de US$)
PEM (mil UT) N.A. | NA. | NA. | NA 34 131 196 169 129
PEM (milhdes de US$) N.A. | NA. | NA | NA. | 121 | 2.047 | 1.797 739 259

Contetdo Local Médio —
25% | 42% | 28% | 39% | 79% | 86% | 74% | 69% | 79%
Etapa de exploracéo

Conteudo Local Médio —
Etapa de desenvolvimento e 27% | 48% | 40% | 54% | 86% | 89% | 81% | 77% | 84%

producéao

Empresas que apresentaram
- 27 26 17 6 21 32 42 23

ofertas

Empresas vencedoras - 16 22 14 6 19 30 36 17
Nacionais - 4 4 4 2 7 14 20 12
Estrangeiras - 12 18 10 4 12 16 16 5
Novos operadores 6 6 8 5 1 1 6 11 2

Fonte: (Adaptada da CONFEDERAGAO..., 2014).

A oitava rodada, que foi realizada no ano de 2006, foi suspensa pela Agéncia
Nacional do Petréleo, em 2013, em decorréncia de decisdo judicial. De acordo com o
Instituto (2015, p. 16-17), “... o0 anuncio do descobrimento de grandes reservas na

camada do pre-sal alterou completamente o cenario de E&P no pais”. No ano de 2008, o
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“... governo brasileiro suspendeu a realizacdo dos leildes por cinco anos para rediscutir
0 modelo de concessdes da industria, instituindo, em 2010, um novo marco regulatorio
— com a inclusdo do modelo de partilha de producdo — para a exploracdo e producao”
(INSTITUTO...,, 2015, p. 16-17). Em 2013, ocorreram duas novas rodadas de
concessdes, cujos resultados apresentaram uma retomada bem-sucedida do processo de
concessdo para a exploracdo e producido de petroleo no pais (CONFEDERACAO...,
2014).

A éarea de exploracdo e producdo de petréleo € o que atrai 0 maior nimero de
investimentos no Brasil e beneficia o pais por meio da geragdo de empregos, da criacdo
de novas tecnologias e da demanda de bens e servicos. Como consequéncia do
investimento de somas expressivas de novas empresas, a area de exploragédo e producao
de petroleo representa atualmente 12% do PIB do pais (INSTITUTO...,, 2015), O
Grafico 3 foi extraido do Instituto Brasileiro do Petroleo, Géas e Biocombustivel
(INSTITUTO..., 2015) e trds uma visdo mais ampla sobre a participacdo do petréleo no

PIB brasileiro.

Gréfico 3. Participacdo do petréleo no PIB brasileiro.
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Fonte: Instituto Brasileiro de Petroleo, Gas e Biocombustivel (2015).
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Assim, a &rea de Exploracdo e Producgdo (upstream) de petroleo no Brasil pode
ser vista como um grande segmento estratégico para as empresas. Essas atividades
apresentam, no Brasil, caracteristicas estruturais de um setor ndo exportador, de alto

valor agregado e com grande impacto no desenvolvimento tecnolégico do pais.

68



4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A pesquisa cientifica pode ser classificada com base no objetivo geral de cada
estudo, seja ela descritiva, exploratdria ou explicativa. A pesquisa descritiva se
caracteriza por descrever um determinado fato ou fendmeno e estabelecer relagéo entre
eles. A pesquisa exploratoria visa descrever um problema de modo a levantar
informacdes sobre ele sem haver hipOteses a serem comprovadas, € a pesquisa
explicativa (ou experimental) busca desenvolver as relacfes de causa e efeito sobre um
determinado fendmeno (CERVO; BERVIAN, 2002; GIL, 1989).

Ao ser classificada de acordo com sua caracteristica, a pesquisa cientifica deve
tratar também sobre o tipo de abordagem que tem o estudo realizado. A abordagem
pode ser definida como quantitativa e qualitativa. A abordagem quantitativa trabalha
com técnicas estatisticas, grandes amostras e dados numéricos, enquanto a qualitativa
preocupa-se em analisar e interpretar aspectos mais profundos que véo além dos dados
numéricos (LAKATOS; MARCONI, 2007).

Assim, a presente pesquisa é considerada descritiva, pois foram desenvolvidos
procedimentos especificos para a elaboracdo e analise de indicadores quantitativos e
suas caracteristicas, voltadas para o procedimento de se analisar documentos de
patentes. A abordagem também é quantitativa, pois a pesquisa volta-se de informacgoes
de indicadores quantitativos de documentos de patentes na area de exploracdo e
producdo de petrdleo, elaborados estatisticamente por meio de uso de técnicas
bibliometricas. Desse modo, a anélise consistiu em um levantamento bibliométrico do
namero de documentos de patentes depositadas no Brasil e de outros elementos no
decorrer dos anos na area de E&P.

A presente pesquisa consiste no procedimento de elaboracdo de indicadores
realizados a partir da recuperacdo da informacdo obtida em documentos de patentes
relacionados a petréleo. Para tanto, a recuperacdo da informacdo baseou-se em buscas
realizadas em base de dados de patentes, na coleta da informacdo obtida e no
armazenamento da informacdo, tais procedimentos sdo detalhados de acordo com a

Figura 8.
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Figura 8. Procedimento de recuperacdo da informacdo e elaboracdo de indicadores
bibliométricos a partir de documentos de patentes e analise de resultados
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Milanez; Schiavi; Faria (2012).

O procedimento inicia-se com a busca na base de dados de registros
bibliogréficos de patentes da Derwent Innovation Index seguido de coleta e
armazenamento das informacgdes. Na sequencia foi elaborado um pré-tratamento e
limpeza dos dados para a geragéo dos indicadores a partir dos registros.

Os dados foram importados no software VantagePoint de processamento de
registros especifico para elaboracdo de indicadores e através da analise foram
elaboradas listas e matrizes com finalidade de gerir graficos e tabelas que satisfizessem
0 estudo proposto.

Assim, o procedimento da coleta, propBe-se, com a finalidade de atingir os
objetivos propostos, a elaboracédo de Indicadores abrangendo as seguintes questdes:

1) identificacdo dos tipos de tecnologias na area de Exploracdo e Producéo de
Petrdleo existentes no Brasil;

2) identificacdo de empresas que depositam patentes no Brasil que abrange a
area de Exploracdo e Producao de Petroleo;

3) Elaboracéo da evolucéo temporal das patentes dentro deste tema.

A principio os indicadores a serem elaborados deverdo ser do tipo producdo
(nimero de documentos em funcdo do tempo, &reas do conhecimento, tipos de
documento, paises que depositam patentes na area de exploracdo e producdo do petroleo
no Brasil, empresas, etc), conforme a pertinéncia para cada um dos tipos de indicadores
analisados. Indicadores adicionais, caso haja necessidade, poderdo ser adicionados para

analises complementares.

70



4.1 Selecéo de fontes de informacéo para a coleta de dados de producéo cientifica e

documentos de patentes

O foco central deste estudo compde-se dos documentos de patentes do Brasil
que contém o tema de exploracdo e producédo de petroleo, que estdo disponiveis na base
de referéncia bibliografica de documentos de patentes a base de dados Derwent

Innovation Index.

4.2 Base de dados
4.2.1 Derwent Innovation Index

A Derwent Innovation Index é uma das maiores bases de dados de registro de
patentes no mundo com acesso restrito e sua cobertura de registros bibliograficos de
documentos de patentes é depositada nos principais escritorios de patentes do mundo.
Os primeiros dados indexados na base de dados da Derwent constam a partir de 1963 e
0s temas coberto pela base estdo divididos em trés categorias: 1) Quimica; 2)
Engenharia e Eletricidade; e 3) Eletrénico.

Existem outras base de dados que contém dados bibliograficos de documentos
de patentes, como a Espacenet do Escritério Europeu de Patentes (EPO), que possui
mais de 70 milhGes de documentos de diversos paises, 0 Google Patents que permite
pesquisar documentos de patentes disponibilizados pelo Escritério Americano de
Patentes (USPTO), ambas as base de dados permite ao usuario o0 acesso gratuito.
Também ha disponivel bases de dados com acesso restrito, que exigem assinaturas, tais
como a Questel Orbit e a Derwent Innovation Index — DII, cujo acesso no Brasil é
permitido para universidades publicas Institutos Cientificos e de Tecnologias (YANALI,
2012).

Com isto, optou-se trabalhar com a base de dados da Derwent Innovation Index
por ser uma base de dados de abrangéncia mundial e informagdes de patentes
padronizados, com facilidade no download de referéncias, onde os titulos e resumos sao
reelaborados para facilitar o entendimento dos usuarios que acessam a base e facilita a
pesquisa simples e avancada com operadores booleanos, tais como: AND, OR, NOT e
SAME, e truncadores (*, ?, e $) 0 que viabiliza as expressdes de busca complexas
(YANAI, 2012, MILANEZ, 2011), além do uso da CIP.
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No entanto, ressalta-se que é necessario levar em consideracdo que existe um
atraso nas informacodes indexadas na base de dados nos anos mais recentes, geralmente
este atraso € de dois anos, isto ocorre porque a publicagdo de uma patente difere da
publicacdo de um artigo cientifico que varia, ainda, de pais para pais. As patentes sao
publicadas 18 meses ap6s a sua data de prioridade, independentemente da sua
concessao, 0 que garante ao titular da patente tempo para explorar melhor seu invento.
Desta forma, as informacdes contidas nas bases de dados sobre patentes depositadas nos
2 anos mais recentes normalmente encontram-se incompletas (MOGEE, 1997; FARIA,
2001).

4.3 Procedimentos de recuperacdo dos registros bibliograficos dos documentos de

patentes em exploracéo e producao de petréleo

O cerne do procedimento adotado para a recuperacdo dos registros de
documentos de patentes na area de exploracdo e producdo de petroleo consistiu na
coleta dos registros bibliograficos dos documentos de patentes indexadas na base de
dados da Derwent Innovation Index. Os documentos recuperados foram processados
com ferramentas especificas para a elaboracdo dos indicadores bibliométricos e
analisados isoladamente, comparados com o contexto em que se encontram, em seguida
foram restritos ao periodo de 1994 a 2013 a fim de analisar os Gltimos 20 anos da area
de exploracdo e producdo de petréleo no Brasil.

As expressdes de busca foram selecionadas e testadas a fim de verificar qual o
melhor procedimento para recuperar 0s registros bibliograficos de documentos de
patentes em exploracdo e producdo de petréleo. As expressdes de buscas foram
elaboradas pela autora do presente trabalho com auxilio de especialistas da area. As
expressoes apresentadas na Tabela 4 foram elaboradas a fim de consultar cada termo
separadamente na base dados da Derwent Innovation Index com o intuito de verificar se
0 termo seria relevante para o resultado final das expressdes de busca. Para isto, a busca
foi realizada utilizando os termos principais (Oil, Petro e Hydrocarbon) junto a cada um
dos termos secundarios apresentados na Tabela 4, com restri¢do para o Brasil.

O intuito desta busca foi apenas para fins de analisar se os termos selecionados
seriam adequados para a realizacdo dos termos finais que se adequassem ao assunto
deste estudo. Atraves desta busca, foi organizada uma matriz na planilha excel com a

quantidade de documentos recuperados e assim, verificado os 10 primeiros documentos
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de cada termo buscado com o intuito de analisar se estes documentos eram pertinentes
ao assunto ou ndo. Os termos que ndo se encaixavam com 0s assuntos da area foram
excluidos da selecéo dos termos finais.

Os termos encontrados para a execucdo da busca na base de dados foram
selecionados através da analise da cadeia produtiva do petréleo que possibilitou a
selecdo dos termos utilizados através das etapas das atividades da cadeia produtiva do

petréleo.

Tabela 4.Termos utilizados na restricdo da expressdo de busca que satisfaca a area de
Exploracédo e Producdo de Petroleo na base de dados da Derwent Innovation Index.

Oil Petro Hydrocarbon
Drill 28.764 8.705 17.752
Exploit 25.155 4371 13.556
Recover 36.186 16.650 24.630
Product 83.264 69.298 74.732
Run 34.733 14.170 23.222
Extract 38.088 19.178 27.667
Perforat 29.373 8.549 17.680
Fractur 26.669 5.868 14,978
Operat 78.860 60.303 68.492
Seismic 27.734 4.973 14.508
Plann 27.671 4.860 14.419
Invest 28.317 5.545 15.063
Prospect 27.437 4.631 14.188
petro product 27.257 4.419 13.989
oil product 27.257 4.768 14.297

Fonte: Elaboracéo da autora.

Ao realizar esta busca separadamente, ocorreu a exclusdo dos termos ndo
pertinentes ao assunto e em seguida buscou-se analisar os codigos de Classificacdo
Internacional de Patentes (CIP), onde foi realizada uma busca exaustiva na Word
Intelectual Property Organization (WIPO) com o auxilio da base de dados do INPI dos
codigos de classificacdo de patentes na area de exploracdo e producdo de petréleo. Ao

término dessas andlises foi realizada a juncdo desses termos e elaborada as expressdes
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de busca finais para a realizagéo da coleta dos dados analisados na base de dados da
Derwent Innovation Index (Tabela 5).

E1, E2 e E3 representam as expressdes de busca aplicadas a base de dados, que
ao junta-las com a expressdao booleana “OR” somam um total de 62.308 registros
bibliograficos de documentos de patentes recuperados sem a restricdo de periodo. O
“TS” indica as buscas no campo titulo ¢ resumo, “IP” busca no campo de codigos de
Classificacdao Internacional de Patentes e “PN” indica o campo do Numero da Patente
que € para restringir a busca de documentos de patentes no Brasil.

Tabela 5. Expressoes de busca finais utilizadas para recuperacdo dos documentos de
patentes na base de dados da Derwent Innovation Index sem restri¢do de periodo.

N° de Doc.
Etapas das Expressdo de Busca
Recuperados

E1: TS=(oil* OR petro* OR hydrocarbon*) AND PN=br* 39.366
E2: TS=(exploit* or “oil product®” or “petro product®*” or extract® or 31.021
perforat* OR prospect* OR Invest* OR plann* OR seismic*) AND PN=br* '

E3: IP=(E21B* OR E21D* OR E21F1/00*) AND PN=BR* 7.396
E4: #E1 OR #E2 58.791
E5: #E4 OR #E3 62.308

Fonte: Elaboracdo da autora.

O Cadigo CIP é uma das partes mais importante no processo de busca e coleta
de dados na base de dados de patentes. E através dela que visa um detalhamento mais
aprofundado do invento contido no documento de patente. Os codigos CIP utilizados no

processo de busca na base de dados para este estudo estdo descritos no Quadro 2.

Quadro 2. Tabela descritiva dos Cédigos CIP utilizados no processo de busca na base
de dados da Derwent Innovation Index.

Classificacao Descricdo
Perfuracdo do solo ou rocha obtencdo de Gleo, gas, dgua, materiais
=218 solaveis ou fundiveis ou uma lama de minerais de pogos
E21D Pocos; tuneis; galerias; grandes cdmaras subterraneas
Ventilacdo de minas ou tuneis; Distribuicdo de correntes de
E21F1/00

ventilacdo

Fonte: Elaboracdo da autora.
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As buscas foram realizadas na base de da Derwent Innovation Index, no campo
de “busca avangada”, compreendendo o campo Topico (TS), o campo de codigo de
Classificacdo Internacional de Patentes (IP) e o campo de NUmero da Patente (PN) para
todo o periodo. No entanto, julgou-se necessario e de suma importancia a analise de
dois periodos relacionados ao total de patentes depositadas na base de dados na area de
exploracdo e producdo e petrdleo, com o intuito de visualizar e dar uma melhor
visibilidade do progresso desta area no Brasil. Sendo assim, o primeiro periodo é sem
restricdo de tempo, onde foi elaborada uma analise do total de patentes depositadas, que
se restringe na &rea de exploracdo e producdo do petréleo no Brasil desde o primeiro
registro de patentes encontrado na base de dados para uma viséo geral da evolucdo das
patentes que envolvem o tema estudado. O segundo periodo restringiu-se nos anos de
1994-2013, onde buscou-se analisar mais exploratoriamente sobre o tema. A Tabela 6
apresenta uma visualizacdo do numero total de registros bibliogréaficos recuperados por

periodo analisado e a data da coleta.

Tabela 6. Numero total de documentos de patentes recuperadas, por periodo analisado.

Periodo Numero de documentos recuperados Data da Coleta
1940-2015 62.308 28/12/2015
1994-2013 44.137 28/12/2015

Fonte: Elaborado pela autora.

Quando restringido o periodo de 1994-2013, as etapas das expressdes de busca
coletadas para a recuperacdo dos documentos de patentes na base de dados da Derwent
Innovation Index possuem um ndmero menor de documentos recuperados como

apresenta a Tabela 7.

Tabela 7. Expressoes de busca finais utilizadas para recuperacéo dos documentos de
patentes na base de dados da Derwent Innovation Index para o periodo de1994-2013.

N° de Doc.
Etapas das Expressdes de Busca
Recuperados

E1l: TS=(oil* OR petro* OR hydrocarbon*) 27.882
E2: TS=(exploit* or “oil product®” or “petro product®” or extract* or 24,924
perforat* OR prospect* OR Invest* OR plann* OR seismic*) AND PN=br* '

E3: IP=(E21B* OR E21D* OR E21F1/00*) AND PN=BR* 4.951
E4: #E1 OR #E2 41.481
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E5: #E4 OR #E3 44.137

Fonte: Elaboracéo da autora.

Enfatiza-se que, para subsidiar o tratamento dos dados recuperados utilizou-se o
software Vantage Point®, cujas fungbes consistem na realizagio e quantificacio do
tratamento do material coletado. As listas e as matrizes foram transferidas para o
programa Excel para a preparacdo de indicadores bésicos, apresentados na forma de
tabelas e graficos. Os anos de 2012 a 2015 ha uma pequena quantidade de documentos
de patentes disponiveis, devido aos 18 meses de sigilo, que é o periodo de
confidencialidade e também em consequéncia ao atraso entre as publica¢es de dados
de patentes no escritorio de patentes e sua insercdo, processamento e publicacdo do

banco de dados.

4.4 Tratamento bibliométrico e elaboracdo de representacao gréafica

Ao que tange a mineracdo, o tratamento e quantificacdo dos dados recuperados
na base de dados, utilizou-se o software Vantage Point (Figura 9), que auxiliou na
contagem, padronizacdo e organizacdo dos dados bibliograficos colhidos na base de

dados.

5 Vantage Point é um software licenciado pela Search Technology desde 1997. E uma poderosa
ferramenta para analisar resultados de pesquisa de base de dados de patentes e de literatura, sua principal
funcdo ¢é importar dados brutos para o Vantage Point e minerar os dados obtidos com objetivo de gerar
dados mais especificos e obter maiores resultados de pesquisa (VANTAGE POINT, 2015).
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Figura 9. Figura ilustrativa do arquivo tratado no software Vantage Point.
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Fonte: Elaboracéo da autora.

As representacdes graficas foram elaboradas com o auxilio de uma planilha
eletrbnica para a apresentacdo de indicadores apresentados na forma de tabelas e
graficos. Por fim, foram elaborados indicadores tecnolégicos de nimero de documentos
de patentes depositadas anualmente, total de documentos de patentes no periodo de
1994-2013, taxa de crescimento anual, os principais titulares, paises que depositam
patentes na area de exploracdo e producdo de petroleo no Brasil, foco tecnoldgico e

indicadores adicionais que julgou-se necessario.

4.5 Formas de representacdo dos resultados obtidos

Ap0s a execucdo dos procedimentos metodoldgicos adotados na etapa de coleta dos
dados por meio das expressdes de busca (Tabelas 5, 7). Procedeu-se a analise dos dados
para a geracao dos graficos estratificando a amostra da seguinte forma:

e Analise dos dados obtidos da expressdo de busca da Etapa - E3, referente
aos codigos CIP, onde buscou-se apresentar a Secdo, Classe e Subclasse dos
codigos de classificagdo na area de exploracao e producdo de petrdleo;

e Analise dos dados obtidos da expressédo da Etapa — E5, a qual contempla o
conjunto das buscas, sem restricdo de periodo, onde sera apresentada a

evolugdo temporal dos registros de documentos de patentes na base de
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dados da Derwent Innovation Index, e o foco tecnoldgico da area de
exploracdo e producao de petréleo no Brasil;

e Analise dos dados obtidos da expresséo da Etapa — E5, a qual contempla o
conjunto das buscas e a restricdo do periodo de 1994-2013.

O estudo apresentado, apesar de trazer outras formas de resultados, tera énfase
maior nos resultados da Etapa -E5, pois, € onde aparecem todas as etapas colhida
através da recuperacdo dos documentos de patentes na area de exploracéo e producéo de
petroleo no Brasil na base de dados da Derwent Innovation Index.
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5 RESULTADOS S E DISCUSSAO

As analises apresentadas referem-se aos resultados obtidos através da busca
realizada na base de dados da Derwent Innovation Index referente aos registros
bibliogréaficos dos documentos de patentes na area de exploragdo e producéo de petrdleo
no Brasil. A principio os resultados estdo organizados em etapas de acordo com o
método empregado nesta pesquisa. Serdo analisados a evolucdo do patenteamento em
exploracdo e producdo de petréleo no Brasil separados em periodos de 5 (cinco) anos
para uma melhor visualizacdo; os dominios e subdominios tecnol6gicos; principais
titulares do documentos de patentes; principais paises que depositam patentes na area de
exploracdo e producdo de petréleo no Brasil; e o foco tecnologico, ndo necessariamente

nesta ordem.

5.1 Resultados obtidos através dos codigos de classificacdo internacional de

patentes da Etapa E3

A etapa E3 envolve documentos de patentes na area de exploracédo e producédo de
petréleo depositados no Brasil sobre tecnologias de perfuracdo do solo ou rocha,
obtencdo de 0leo, gas, agua, materiais soltveis ou fundiveis ou uma lama de minerais de
pocos, abrangendo tecnologias de pocos; tuneis; galerias; grandes cdmaras subterraneas,
como também as tecnologias relacionadas a ventilacdo de minas ou tdneis; distribui¢do
de correntes de ventilacdo. Todas sdo tecnologias extraidas dos resultados obtidos
através dos codigos de classificacdo internacional de patentes que visam apresentar as

principais se¢des, classes e subclasses da area.

5.1.1 Etapa E3: Principal Sec¢do, Classe e Subclasse de acordo com o Codigo CIP

na area de Exploracéo e Producao de Petrdleo no Brasil

Em termos de Classificacdo Internacional de Patentes, os depositos brasileiros
relacionados a area de exploracdo e producdo de petréleo podem ser agrupados de
acordo com sua classificacdo. A secdo, classe e subclasse de uma patente ajuda a
entender o processo classificatorio de um invento, sendo ele de acordo com o Codigo de

Classificacdo Internacional de patentes (CIP). Neste estudo, buscou-se trazer esses
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resultados com o intuito de mostrar que area de exploracdo e produgdo de petroleo no
Brasil envolve de alguma maneira todas as se¢des do codigo CIP.

Isso ocorre pelo fato dos derivados do petroleo estarem presentes em milhares de
produtos utilizados no dia-a-dia da populacdo mundial. Sejam na iluminagédo, meios de
transportes viarios, rodovidrios, aquaticos, entre outros. As Figuras 10, 11 e 12
apresentam as classificacdes internacionais de patentes relacionadas a Sec¢édo, Classe e
Subclasse, respectivamente, da area de exploracdo e producédo de petréleo no Brasil de

acordo com a CIP.

Figura 10.Principais sec@es relacionadas a area de exploragéo e producéo de petréleo
de acordo com o codigo CIP.

8000 1

7000 A

9
= 6000 -
o
® 5000 A
=8
g 4000 A
(=]
] 3000 -
=
£ 2000 A
E 1000 -
Z
0
- Secdo P . — 5
mE - Construgdes Fixas uF - Engenhariz Mecanica; Iluminacio; Armas; Aquecimento; Explosdo
uB - Operagdes de Processamento; Transporte B C - Quimica e Metalurgia
uG - Fisica = H - Eletrecidade
A - Necessidades Humanas D - Téxteis e Papel

Fonte: Elaboragdo da autora.

A Figura 10 representa as secOes referentes ao assunto de exploragdo e produgéo
de petréleo no Brasil e a Area de Conhecimento Tecnolégico denominado em que
ocorre um maior nimero de depdsito de patentes é a Secdo E (Construcdes fixas), por
ser a maior a apresentar registros de documentos de patentes relacionadas a tecnologias
de perfuracdo e mineracdo do solo. Uma vez que, a realizacdo da busca foi centrada no
codigo de classificacdo E21, tende apresentar um maior nimero de registro de patentes
nesta area, no entanto, vale ressaltar que uma vez analisado os codigos de classificacao
internacional de patentes dentro da area de exploracdo e producéo de petrdleo o cerne

principal da area volta-se a partir desta etapa classificatéria.
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Figura 11. Principais Classes relacionadas a area de exploracédo e producéo de petroleo
de acordo com o codigo CIP.
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@ E21 - Perfuragdo do solo; Mineragéo

®F16 - Elementos ou unidades de Engenharia; Medidas gerais para assegurar e mater o funcionamento efetivo de maquinas ou instalacdes;
Isolamento térmico em geral

1 GO01 - Medicéo; Teste
®C09 - Corante; Tintas; Polidores; Resinas Naturais; Adesivos; Composi¢des ndo abrangindos em outros locais; Aplicagdes de materiais ndo
abrangidos em outros locais

®EO02 - Engenharia Hidréaulica; Fundagdes; Terraplenagem

@ BO01 - Processos ou aparelhos fisicos ou quimicos em geral

Fonte: Elaboracéo da autora.

A Classe E21 (Perfuracdo do Solo e Mineragdo), Classe com maior nimero de
registros de documentos de patentes. A Secdo E (Construgdes fixas) abrange todo o
processo que envolve a area de exploracdo e producdo de petréleo no Brasil. Assim,
relacionada ao acompanhamento tecnoldgico que envolve a perfuracdo do solo através
de pontos estratégicos, uso de fluidos e acompanhamentos geoldgicos. A classificacdo
internacional de patentes (CIP) na qual, as patentes sdo classificadas apresentam
parametros importantes que concerne a prospeccao tecnolégica, no caso da Classes, elas
representam cerca de 120 classificacdes que demostram areas tecnoldgicas de diversos
assuntos de interesse para empreseas, organizacdes, pesquisadores e comunidade em
geral (SERAFINI et al., 2012). No caso da area de exploracdo e producao de petréleo no
Brasil, ao analisar o codigo CIP deste tema, nota-se uma area centrada e voltada para
tecnologias de perfuracdo do solo e mineragdo, abrangendo em sua Subclasse a
obtencdo de outras tecnologias que envolvem o Oleo, gas, agua, entre outros, como

apresentara a Figura 12.
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Figura 12. Principais SubClasses relacionadas a area de exploracdo e producdo de
petr6leo de acordo com o codigo CIP.
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m CO9K - Materiais para aplicacOes diversas, ndo incluidas em outro local; Aplicagdes de materiais néo incluidos em outro local
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HE21D - Pogos; Tumeis; Galerias; Grandes camaras subterraneas

m E02D - Fundagdes; Escavacdes; Aterros; Estruturas Subterraneas ou Subaquéticas

Fonte: Elaboracdo da Autora.

O codigo de classificagdo internacional de patentes (CIP), como ja dito
anteriormente, € a maneira mais segura de buscar as tecnologias mais atuais no
mercado. E através dela, que o pesquisador descobre se existe ou nio um invento
parecido ou igual ao que ele vem desenvolvendo. A Sublcasse do codigo CIP representa
cerca de 628 subclasses distribuidas em cada secdo, classificadas de acordo com a
aplicacdo (SERAFINI; RUSSO; PAIXAO, et. al., 2011). No caso da area de exploragdo
e producdo de petroleo no Brasil, a Subclasse E21B foi a maneira mais detalhada de
apresentar onde se concentram 0 maior nimero de registros de documentos de patentes
na area. Seguida das Subclasses F16L (Tubos, Juntas ou acessorios para tubos; Suportes
para tubos, cabos ou tubulacdo de protecdo; meios para isolamento térmico em geral),
CO09K (Materiais para aplicacdes diversas, ndo incluidas em outro local; Aplicacdes de
materiais ndo incluidos em outro local), GO1V (Geofisica, Medi¢bes de gravitacdo;
Deteccdo de massas ou objetos; Rotulos), E21D (Pogos; Tuaneis, Galerias; Grandes
camaras subterraneas) e E02D (Fundagdes, Aterros; Estruturas subterrdneas ou
Subaquaticas). Com isso, destaca-se que as Subclasses englobam e revelam a
importancia que o cddigo CIP tém diante de uma area tecnologica e sua percepgédo ou
avaliacdo inventiva.

Para uma analise mais especifica e detalhada sobre os cddigos de classificacdo

internacional de patentes relacionadas a Sec¢do, Classe e Subclasse da éarea de
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exploracdo e producdo de petrdleo, julgou-se necessario a apresentacdo de um registro
de documento de patentes onde é possivel visualizar através do documento um modelo
extraido da Derwent Innovation Index, onde apresenta os principais codigos do CIP que
foram registrados no invento, a empresa responsavel pelo registro, o0 nome dos
inventores, 0 numero da patente, onde apresenta o0 pais que a patente foi registrado,
neste caso o Brasil, entre outras informacdes relevantes para quem busca pelo assunto,

conforme mostra a Figura 13.

Figura 13. Registro de documento de patentes extraido da base de dados da Derwent
Innovation Index.
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Fonte: Base de dados da Derwent Innovation Index (2015).

A partir da Figura 13 é possivel verificar a o codigo de classificagéo
internacional de patentes E21B relacionada a perfuracdo do solo e Mineragcdo como
sendo o cadigo principal deste documento. No titulo do documento de patentes nota-se

gue a tecnologia envolvida esta relacionada aos métodos de montagem de “packers
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expansiveis™® de producdo de petréleo ou gas, uma tecnologia que vem sendo muito
usada por empresas aqui no Brasil. J& a empresa responsavel pelo registro do invento é
a Petrobras que é a 4® maior empresa depositante de patentes no Brasil, como sera
mostrado no tdpico 5.3.2.

No caso da area de exploragdo e producdo de petroleo notou-se que apesar da
busca realizada na base de dados com os codigos de classificacdo serem restritos, ao
vislumbrar e analisar os resultados foi possivel identificar outros cédigos que estdo
associados a estd area e se integrados poderdo fortalecer e serem importantes para
futuras pesquisas e projetos de aprofundamento nesta area.

Os codigos de classificacdo internacional de patentes associados nos documentos
de patentes relacionados a area de exploracdo e producéo de petroleo estdo descritos no

Quadro 3 abaixo:

Quadro 3. Secdo, Classes e Subclasses encontradas nos documentos de patentes através
da busca realizada na base de dados da Derwent Innovation Index.

Secdo | Classe Subclasse

A0l A01B, A01C, A01D, AO01G, A01H, A01J, AO1K, A0O1M, AOIN, AO1P
A21 A21B, A21D

A23 A23B, A23C, A23G, A23], A23K, A23L, A23P

Ad4 A44B

A A45 A45C

A47 A4TB, A4TG

A6l AG1B, AG1C, AG1F, AG1K, AGLL, A61IM, A61N, A61P, A61Q

AB2 A62C, A62D

AG3 AG3F
BO1 B01B, B01D, BO1F, B0O1J, BO1L, BO1V
BO2 B02C

BO3 B03B, B03C, B03D
B0O4 B04B, B04C, B04G
BO5 B05B, B05C, BO5D

BO6 B06B

BO7 BO7B, B07C

B08 B08B

B09 B09B, B09C
B B10 B10D

B21 B21B, B21C, B21D, B21F, B21H, B21J, B21K

B22 B22C, B22D, B22F

B23 B23B, B23C, B23D, B23F, B23G, B23H, B23K, B23P, B23Q
B24 B24B, B24C, B24D

B25 B25B, B25D, B25F, B25G, B25]

B26 B26B, B26D, B26F

B27 B27B, B27C, B27D, B27G, B27N

B28 B28B, B28C, B28D, B28G

B29 B29B, B29C, B29D, B29F, B29G, B29H, B29K, B29L

® Packers expansiveis ¢ um equipamento utilizado na completacdo (Completacdo aqui é uma das fases da

exploracdo do petr6leo) dos pocos para prender a coluna de produgéo.
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B30 B30B

B31 B31B, B31C

B32 B32B

B41 B41N

B42 B42F

B44 B44C

B60 B60C, B60D, B60G, B60H, B60K, B60L, B60N, B60P, B60R, B60S, B6OT,
B60W

B61 B61B, B61C, B61D, B61F, B61L

B62 B62D, B62L

B63 B63B, B63C, B63G, B63H, B63J

B64 B64C, B64D, B64F

B65 B65B, B65D, B65G, B65H

B66 B66B, B66C, B66D, B66F

B67 B67C, B67D

B81 B81B

B82 B82B, B82Y

C01 CO01B, C01C, C01D, CO1F, C01G, C01M, C01V

C02 C02B, C02C, CO2F

C03 C03B, C03C

Co4 C04B, C04K

CO05 CO05D, CO5F, C05G

CO06 CO06B, C06C, C06D, C06G

Co7 CO07B, C07C, CO7D, CO7F, C07G, CO7H, CO7K

Co08 C08B, C08C, C08F, C08G, CO8H, C08J, CO8K, CO8L

C09 CO09B, C09C, C09D, CO9F, C09G, CO9H, C09J, CO9K

C10 C10B, C10C, C10F, C10G, C10J, C10K, C10L, C10M, C10N

Cl1 C11B, C11C, C11D

C12 C12B, C12C, C12D, C12F, C12G, C12M, C12N, C12P, C12Q, C12R, C12S

C13 C13B, C13D, C13J, C13K, C13L

C14 Cl14C

C21 C21B, C21C, C21D

C22 C22B, C22C, C22F

C23 C23C, C23F, C23G

C25 C25C, C25D, C25F

C30 C30B

C40 C40B

D01 DO1F

D02 D02G

D03 D0O3D

D04 Do4C, D04H

D06 Do6L, DO6M, DO6N, DO6P

D07 D07B

D21 D21C, D21F, D21G, D21H

D63 D63G

EO1 EO01B, EOQ1C, E01D, EO1F, EO1G, EO1H, EOLL, EO1V

E02 E02B, E02C, E02D, EO2F

EO3 EO03B, E03C, EO3D, EO3F

EO04 E04B, EO4C, E04D, EO4F, E04G, E04H

EO5 EO05B, EO5C, EOSD

E21 E21B, E21C, E21D, E21F, E21H, E21K, E21P, E21V

E24 E24B

FO1 FO1B, FO1C, F01D, FO1K, FO1L, FO1M, FO1IN, FO1P

F02 F02B, F02C, FO2D, FO2F, F02G

FO3 FO3B, FO3C, FO3D, FO3G

FO4 FO04B, FO4C, FO4D, FO4F

F15 F15B, F15C, F15D

F16 F16B, F16C, F16D, F16F, F16G, F16H, F16J, F16K, F16L, F16M, F16N, F16P,
F16S, F16T

F17 F17C, F17D
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F21 F21B, F21C, F21D, F21K

F22 F22B, F22D, F22G

F23 F23B, F23C, F23D, F23G, F23J, F23K, F23L, F23N, F23Q, F23R
F24 F24B, F24C, F24D, F24F, F24H, F24]
F25 F25B, F25C, F25D, F25J

F26 F26B

F27 F27B, F27D

F28 F28C, F28D, F28F, F28G

Fal FA1A, F41B, F41F

F42 F42B, F42C, F42D

F61 F61L

Go1 G01B, GO01C, G01D, GO1F, G01G, G01H, G01J, GO1K, GO1L, GO1M, GO1N,
GO01P, GO1R, GO1S, GO1T, GO1V, GO1W

G02 G02B, GO2F

G03 G03C, GO3F, G03G

G04 GO4F, G04G

GO05 GO05B, G05D, GO5F, GO5G, GO5P

G06 GO6E, GO6F, G06G, GO6K, GO6M, GO6N, G06Q, GO6T
G GO7 GO7C

G08 G08B, G08C, G08G

G09 G09B, GO9F, G09G

G10 G10K, G10L

G11 G11B, G11C

G12 G12B
G21 G21B, G21C, G21D, G21F, G21G, G21H, G21K
G32 G32B
HO1 H01B, HO1C, HO1F, HO1G, HO1H, HO1J, HO1L, HO1M, HO1N, HO1P, HO1Q,
HO1R, HO1S
HO02 H02B, H02G, HO2H, H02J, HO2K, HO2M, HO2N, HO2P
H HO03 HO03B, HO3C, HO3D, HO3F, HO3H, HO3K, HO3L, HO3M

HO04 HO04B, HO04H, HO04J, HO4K, HO4L, HO4M, HO4N, H04Q, HO4R, HO4W
HO05 HO05B, HO5F, HO5G, HO5H, HO5K
H10 H10R

Fonte: Elaborado pela autora.

As Secdes, Classes e Subclasses descritas apresentam todos os codigos de
classifica¢bes encontrados nos documentos de patentes, que estdo fora do dominio E21,
classe ao qual foi o0 alvo central desta pesquisa.

5.1.2 Etapa E3: Principais focos tecnologicos relacionados a Exploracdo e

Producéo de Petrdleo na empresa Petrobras.

Com intuito de identificar o cenario de Exploragdo e Producéo de Petroleo no
Brasil, buscou-se conhecer as tecnologias protegidas pela empresa brasileira Petrobras
relacionadas a area e sua abrangéncia, ja que a Petrobras € uma empresa estatal e
principal na éarea no Brasil, possibilitando refletir sobre as condi¢cdes de

desenvolvimento tecnoldgico que o Brasil detem nesta area.
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Assim como mencionado anteriormente, a Petrobras mantém seu foco nas
indUstrias de exploracdo e producdo de petroleo, mas também atua de forma integrada
nas industrias de transporte, refino e comercializacdo de Oleo e gas natural,
petroquimica, distribuicdo de derivados, energia elétrica, biocombustiveis e outras
fontes renovaveis de energia. A Petrobras é pioneira em pesquisa e desenvolvimento de
tecnologias voltadas a industria petroliferas no pais, aliada a sua reconhecivel
experiéncia na formacdo de méo-de-obra para atividades exploratorias na industria do
Petroleo (LIMA, 2011).

Desta forma, buscou-se apresentar uma restricdo da busca com foco na empresa
Petrobras, na area de exploracdo e producdo de petréleo no Brasil através dos cddigos
de classificacdo internacional de patentes, com intuito de mostrar o cenério atual e suas
tecnologias de uma empresa brasileira em meio as diversas empresas que competem no
mesmo mercado. Com isto recuperou-se 358 registros de documento de patentes através
do CIP, onde a Petrobras detém a maior parte de suas tecnologias na area de perfuracéo
do solo e rocha, que envolvem também a parte da mineragéo, exploracao e producédo do

petréleo, como visualizado na Tabela 8.

Tabela 8. Tabela de tecnologias que envolvem o setor da Petrobras.
N. doc.
de Tecnologias

patentes
Perfuracdo do solo ou rocha; obtencdo de 6leo, gas, dgua, materiais

3> soltveis ou fundiveis ou lama de minerais do poco (E21B)
Tubos; juntas ou acessérios para tubos; suportes para tubos, cabos ou
% tubulacdo de protecdo; meios para isolamento térmico em geral (F16L)
20 Materiais para aplicagdes diversas, ndo incluidas em outro local; aplicacdes

de materiais ndo incluidos em outro local (C09K)

17 Limpeza em geral; prevencéo de sujeiras em geral (BO8B)

17 Navios ou outras embarcacdes; equipamento para a navegacédo (B63B)

1 Investigacdo ou analise dos materiais pela determinacéo de suas
propriedades quimicas ou fisicas (GO1N)

8 Separacédo (B01D)

8 Engenharia Hidraulica (E02B)

8 Sistemas de tubulacéo; Dutos (F17D)
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7 Maquinas de descolamento positio para liquidos; Bombas (FO4B)
Craqueamento de 0leos hidrocarbonetos; producdo de misturas

6 hridrocarbonetos liquidos, p. ex. por hidrogenacéo destrutiva,
oligomerizacéo, polimerizagdo (C10G)

Fundacdes; escavagdes; aterros; estruturas subterrdneas ou subaquéticas

6
(E02D)

4 Mistura, p. ex. dissolucdo, emulsificacdo, dispersdo (BO1F)

4 Limpeza ou desengorduramento de materiais metalicos por outros métodos
quimicos que nao eletrolise (C23G)

4 Pocos; tuneis; galerias; galerias; grandes camaras subterraneas (E21D)

Fonte: Elaborado pela autora.

A empresa Petrobras tem como um dos seus focos tecnoldgicos a area de
perfuracdo e exploracdo do petréleo com o maior nimero de registro de documentos de
patentes, sendo este, 355 registros dentro desta tecnologia. J& a area de tubulacdo, que
também é uma area relacionada a exploracdo do petr6leo encontra-se como um dos
focos tecnoldgicos da empresa. A Petrobras conta também com tecnologias que
envolvem materiais diversos, equipamentos para limpeza, equipamentos para
navegacOes, analises de materiais, todas as partes que envolvem a etapa de refino
(separacdo) do petréleo, tecnologias para a area de Engenharia Hidraulica, dutos,
craqueamento de 6leos (uma das etapas do refino), escavacbes, pocos, tuneis, entre
outros.

Através da analise destas tecnologias que aparecem na tabela € possivel observar
os codigos de classificacdo internacional de patentes entre parénteses. Entre esses
cbdigos nota-se que apenas dois dos trés codigos utilizados no processo de busca na
base de dados para a obtencdo dos resultados aparecem como fontes tecnoldgicas da
Petrobras, E21B e E21D, onde se observa que a Petrobras ndo detém tecnologias na area
de Ventilagdo de minas ou tuneis e distribui¢do de correntes de ventilacdo (E21F).

O foco da empresa Petrobras € proteger as tecnologias no Brasil, de acordo com
o0s registros dos documentos de patentes extraidos da Etapa — E3, a empresa tem 112
registros de documentos de patentes nos Estados Unidos, 64 na Noruega, 54 registros no
Canada, 40 na Gra-Bretanha, 39 na Unido Europeia, 36 na Australia e em outros paises
nos quais a empresa busca atraves de parcerias uma forma de expandir e diversificar

seus conhecimentos e aprimorar suas tecnologias. O que vale lembrar é que esta
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guantidade de registros de documentos de patentes da empresa em outros paises é
referente apenas ao nimero de registros encontrados através do codigo de classificagdo
internacional de patentes e na expressao de busca realizada.

As patentes da Petrobras tém maior foco tecnolégico aplicados nos usos das
inddstrias, sendo principalmente na industria do petroleo; na engenharia mecénica; na
producdo do petroleo; na &rea de instrumentacdo; para 0 uso da producdo do petréleo e
seu uso na industria; na engenharia quimica; na quimica do petréleo; e também é usada
na engenharia quimica, assim como demonstra a coleta realizada atraves da etapa — E3
com foco na Petrobras.

Todas essas tecnologias em que a Petrobras mantém seu foco, séo voltados para
a area de exploracdo e producdo de petroleo, sendo esta area uma das maiores fontes de

pesquisa, desenvolvimento e investimento para a empresa.

5.2 Resultados obtidos através da Etapa — E5 sem restri¢cdo de periodos

A Etapa E5 envolve os documentos de patentes das expressdes de busca
realizada pela Etapa E3 (incluem os cddigos CIP) e as etapas E1l, que abordam
tecnologias relacionadas aos termos principais relacionados a 0leo, petroleo,
hidrocarboneto, e, E2 que sdo termos secundarios como exploracdo, producao de 6leo,
producdo de petroleo, extracdo, perfuragdo, prospeccdo, fendmenos sismicos,

investimento e planejamento no Brasil e sem restri¢do de periodo.

5.2.1 Etapa E5: Evolugéo do patenteamento em exploragéo e producéo de petréleo
no Brasil

A importancia do desenvolvimento tecnoldgico tem aumentado no decorrer dos
anos, principalmente nos ultimos anos em decorréncia a descoberta da camada pré-Sal
em aguas profundas, o que aumentou a busca por novas tecnologias e novas metas nas
empresas responsaveis pela extragdo e producdo de petrdleo. A partir do periodo de
1995-1999 foi marcado por um grande aumento em registros de documentos de patentes
na area de exploracéo e producéo de petréleo no Brasil, onde uma das possiveis causa
para este aumento foi o fim do monopolio estatal promulgada pelo governo brasileiro no
ano de 1997. Antes deste periodo, apenas a empresa estatal brasileira Petrobras tinha
direito em explorar e produzir petroleo no territorio brasileiro. A promulgagéo da nova

lei do petréleo no Brasil, lei 9478/97, ja detalhada anteriormente, segundo Lucchesi
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(1998, p. 1) “... encontrou a atividade de exploracdo de petrdleo em estigio crescente e
maduro do conhecimento geoldgico de grande parte das diversas e complexas bacias
sedimentares brasileiras”. A Figura 14 apresenta uma visdo deste crescimento no Brasil.

Outra razdo para 0 crescimento do patenteamento na area de exploracdo e
producédo de petréleo no Brasil esta ligada ao grande investimento obtido com a quebra
do monopolio estatal e com a entrada dos leildes de blocos exploratorios, o que
ocasionou a entrada de empresas nacionais e internacionais e parcerias entre as mesmas,

0 que acelerou a entrada de novos investimentos no pais.

Figura 14. Evolucdo do nimero de documentos de patentes em exploracédo e producgéo
de petréleo por periodo no Brasil.
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Fonte: Elaborada pela autora.

Com relagdo ao pico de crescimento no periodo de 2000 a 2009, mostrou que um
aumento gradativo na contratacdo de mao de obra terceirizada em empresas como a
Petrobras, fez com que ocorresse uma maior demanda de servigos e equipamentos, 0
que resultou em uma maior ampliacdo dos limites de exploracdo e producgdo de petroleo
em aguas profundas e no descobrimento da camada pré-sal, o que demandou maiores
investimentos em exploracdo e no ano de 2006, em consequéncia, o Brasil atinge a
autossuficiéncia na producgéo de petroleo.

Assim como comentado anteriormente, a ANP é responsavel por promover
licitagBes para concessdo de blocos exploratorios de petréleo no Brasil. Com isto, de
acordo com os dados da ANP, o periodo de 1999 até 2009 teve 778 areas sob concessdo

de empresas que ainda estavam em fase de exploragdo, em fase de desenvolvimento da
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producdo e em fase de producdo. Desses 778 blocos que estavam sendo explorados, 404
estavam sob concessdo em atividades de empresas concessionarios e 113 estavam sendo
explorados pela Petrobras, o que decorreu no aumento de méo-de-obra terceirizada, 116
blocos estavam sendo explorados por parcerias entre Petrobras e outras companhias e
175 pelos demais concessionarios (AGENCIA..., 2014). O que apresenta o crescimento
neste periodo.

No entanto ocorreu uma queda na demanda no a partir de 2010 onde, uma das
possiveis causas, esta relacionada a entrada do uso dos combustiveis alternativos, como
0 gas natural e o aumento no preco do combustivel, o que resultou em menores
investimentos na area de exploracdo e producédo de petréleo e também leva-se em conta
0 atraso da insercdo dos documentos de patentes na base de dados. Esta queda também
esta relacionada ao fato da ANP ndo conceder um novo leildo que ocorreria no ano de
2008, onde empresas ganham o direito em explorar novos blocos de petréleo, o que
ocasionou uma demanda menor no numero relacionados a fase de exploracdo,

desenvolvimento da producéo e producdo (AGENCIA..., 2014).

5.2.2 Etapa E5: Principais focos tecnologicos na area de Exploracéo e Producéo de
Petréleo no Brasil

Os documentos de patentes sdo fundamentais para que se desenvolva uma base
ja que conhecendo o foco tecnoldgico é possivel definir estratégias para o aumento da
protecdo das tecnologias, como também acessar e absorver as novas, principalmente
visando as implicacbes da escassez de recursos e dos custos implicitos no
desenvolvimento de inovacGes e técnicas necessarias para a competitividade
(VEDOVELLDO, 1997, p. 494). As patentes sdo grandes fontes tecnoldgicas, além de
apresentarem fortes estimulos as atividades de ciéncia e tecnologia elas sdo as principais
fontes para a geracdo dos avancos tecnoldgicos e também responsaveis pelo aumento da
produtividade e competitividade em empresas do Brasil e do mundo (MATEI; CATEN;
ZOUAIN, 2015).

Para setores estratégicos como o de exploracdo e producdo de petroleo, as
inovacOes tendem a serem complexas, além da grande competitividade no mercado, esta
area busca através das inovagdes, um meio viavel que permita economicamente
melhorias relacionadas a extracdo e produgdo de petroleo. Um dos meios de buscar
economicamente inovacGes é por meio de equipamentos modernos e com maior

agilidade em seu mecanismo diario de producéo, assim, as empresas buscam trabalhar e
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manterem seu nivel de competitividade em comparagdo com as concorrentes. Assim,
podemos verificar o foco tecnoldgico na area de exploragdo e producéo de petroleo de

acordo com a Figura 15.

Figura 15. Area de Foco Tecnoldgico em exploragdo e producio de petréleo no Brasil,
sem restricao de periodo.
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Fonte: Elaboracao da autora.

A Figura 15 mostra uma visdo das areas de foco tecnolégico predominantes na
area exploracdo e producéo de petréleo. Observa-se que Quimica Orgéanica € a area que
contém o maior nimero de registros de documentos de patentes, isto &, se trata da area
que envolve a maioria dos processos de aplicaces do petréleo, desde a perfuracdo dos
pocos, a mineracdo do petroleo até seus derivados, transportes e armazenamento do
mesmo. Nota-se que a area de polimeros também possui muitos registros de patentes,
sendo este um dos derivados do petr6leo que contém propriedades mecanicas e seu
custo é relativamente baixo quando comparado a outros derivados. Em terceiro lugar
encontra-se a area de foco tecnoldgico da Quimica Inorganica, seguida da éarea
Farmacéutica e Biotecnologia. Ressalta-se que nao foram analisados periodos, uma vez
que, a intencdo desta pesquisa é apresentar apenas as areas de foco que contém maior
namero de registros de documentos de patentes na &rea de exploragdo e producdo de

petréleo no Brasil.

5.3 Resultados obtidos através da Etapa - E5 no periodo de 1994-2013
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Dos resultados da Etapa E5 foram extraidos os registros de patentes no periodo
de vinte anos para abranger o tempo de protecdo da patente, sendo que ap6s decorrido

este prazo a patente passa para o dominio publico como mencionado anteriormente.

5.3.1 Principais paises que depositam patentes no Brasil na area de exploragéo e
producao de petroleo no periodo de 1994-2013.

O numero total de documentos de patentes encontrado entre o periodo de 1994-
2013 foi de 44.137 registros de documentos de patentes, sendo que, ao analisar 0s paises
depositantes de patentes na &rea de exploracdo e producdo de petrleo no Brasil, 0s
Estados Unidos lideram com 19.280 registros de documentos de patentes depositados
no Brasil, conforme mostra a Figura 16, o Brasil encontra-se em segundo lugar com
8.412 registros de documentos de patentes na area de exploracdo e producdo de
petroleo. A Unido Europeia vem e terceiro lugar com 6.375 registros, o Canada com
6.100 e Reino Unido com 4.393 registros. O que chama a atengdo na Figura 16 é a
menor quantidade de documentos de patentes que o Brasil deposita na area de
exploracdo e producéo de petréleo no préprio pais, sendo superado em mais que o dobro
em depositos pelos Estados Unidos.

Uma das analises realizada sobre os possiveis motivos do Brasil estar em
segundo lugar como depositante é o fato de que empresas americanas como a
Halliburton, Schlumberger, entre outras, tem seus escritérios instalados no Brasil e
interesses estratégicos no mercado brasileiro e, também possuem investimentos e
relevantes pesquisas e desenvolvimentos voltados para a area de exploragdo e producao
de petroleo. Além das empresas americanas, existem varias empresas de outros paises

gue possuem uma sede aqui no Brasil.
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Figura 16. Paises depositantes de patentes no Brasil na area de exploragédo e producéo
de petréleo no periodo de 1994-2013.
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Fonte: Elaboracdo da autora.

Entre os dez principais paises depositantes de patentes na area de exploracao e
producdo de petroleo no Brasil, no periodo de 1994-2013, seis estdo localizados no
continente Europeu (sendo eles: Unido Europeia’, Reino Unido, Alemanha, Gré-
Bretanha, Franca e Australia), um no continente Asiatico (Jap&o) e dois na América do
Norte (Estados Unidos e Canada), e como ja mencionado os Estados Unidos € o maior
depositante de documentos de patentes nesta area no Brasil. Pode-se inferir que os
paises como Estados Unidos, Reino Unido, Franca e Japdo séo paises desenvolvidos e
que estdo em constante crescimento, tanto nesta area, como em diversas outras, e 0
Petroleo ainda é de fundamental importancia para a matriz energética do mundo. O
Brasil € um pais subdesenvolvido, e com a atual crise no setor petrolifero, encontra-se
em busca de crescimento constante, onde seu principal foco é expandir seu capital
petrolifero a fim de amenizar as perdas recentes, o que afeta principalmente a area de
exploracdo e producdo de petréleo, que é a area com maior rentabilidade e de maior
investimento das petroleiras brasileiras.

Embora os paises da Europa aparecam a partir da terceira colocacdo em

registros, possuem um valor consideravel de documentos de patentes, mostrando que

" Unido Europeia: entende-se como Unido Europeia a unido econdmica e politica de 28 Estados-Membros
independentes situados na Europa. Os paises integrantes sio: Alemanha, Austria, Bélgica, Bulgaria,
Chipre, Croacia, Dinamarca, Eslovaquia, Eslovénia, Espanha, Estonia, Finlandia, Franca, Grécia,
Hungria, Irlanda, Italia, Letonia, Lituania, Luxemburgo, Malta, Paises Baixos (Holanda), Pol6nia,
Portugal, Reino Unido, Republica Tcheca, Roménia e Suécia. Maceddnia, Croécia e Turquia encontram-
se em fase de negociacdo (TRATADO..., 2015).
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esses resultados estdo atrelados a capacidade tecnoldgica de cada pais e seu estagio de
desenvolvimento.

O numero de documentos de patentes dos Estados Unidos depositadas no Brasil
apresentou uma queda significativa a partir de 2007-2008, conforme mostra a Figura 17,
cuja a causa pode estar relacionada ao descobrimento da camada do pré-sal que mudou
todo o cenério petrolifero, além de questbes politicas e econémicas que os Estados
Unidos enfrentaram nesse periodo. Quanto ao Brasil, mesmo ndo sendo um numero
grande de registros de depdsitos no periodo, mas encontra-se em constante crescimento,
0 que pode vir a caracterizar uma consolidagdo do desenvolvimento tecnoldgico em
empresas brasileiras depositantes de patentes em exploragdo e producdo de petroleo.

A base desta afirmacdo esta atrelada ao relatério anual da agéncia nacional de
petréleo, biocombustivel e gas natural - ANP (AGENCIA..., 2014, p.74), onde ela diz
que a producdo nacional de petréleo no Brasil vem diminuindo no decorrer dos anos,
“em 2013 a producdo do petrdleo diminuiu cerca de 2,1%, atingindo 738,7 milhdes de
barris”. Esta reducdo, de acordo com a ANP, esta relacionada a queda que os campos da
Bacia do Campos tém sofrido atualmente que € responsavel por 80% da producdo no
pais. Outro fator que envolve o cenario petrolifero, e consequentemente, a queda na
demanda de depdsitos de patentes nesta area, é o atraso de novas unidades de producdes
em diversos campos exploratérios do pais, e ainda, a contribuicdo para a retracdo da
producdo nacional na vinda de equipamentos atrasados e dificuldades de instalacdo dos
mesmos. No entanto ressalta-se 0 avango em pesquisas direcionadas a producdo do pré-
sal e a entrada de novos pogos em producdo. De acordo com a ANP, nos ultimos 10

anos a producéo no pais teve um crescimento médio de 3,5% (AGENCIA..., 2014).

Figura 17. Evolucdo no numero anual de documentos de patentes para os cinco
paises proeminentes em exploracéo e producéo de petréleo no Brasil no periodo de
1994-2013.
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O numero de documentos de patentes do Canada cresceu gradativamente a partir
do ano de 2004, um dos motivos é que o Canada passou a buscar mais parcerias com
empresas de outros continentes, dentre eles o Brasil, 0 que ocasionou seu grande
desenvolvimento no territdrio brasileiro. J& os paises da Unido Europeia, Reino Unido e
Alemanha apresentaram crescimento constante até o ano de 2007, tendo uma queda bem
consideravel a partir deste periodo, ao qual o Brasil se tornou autossuficiente em
petréleo. No Entanto, uma das causas para o decaimento dos depdsitos de patentes na
area de exploracdo e producao de petréleo no Brasil de paises como o Estados Unidos,
esta relacionado a oitava rodada de licitacdo que aconteceria no ano de 2006, mas, no
entanto, foi suspensa pela ANP apds ser anunciada a descoberta da camada do pré-sal
que alterou todo o cenério de exploragdo e producdo de petréleo no pais.

De acordo com a ANP (AGENCIA..., 2014), a producédo de petréleo no pré-sal
gerou milhdes de barris nos ultimos anos, uma média geral da quantidade de barris
produzidos no dia é de 302,8 mil barris/dia no ano de 2013, um crescente de 76,9% da

producdo nos campos dessa rapida evolucdo da camada pré-sal.

5.3.2 Principais titulares de documentos de patentes na area de exploragéo e
producdo de petroleo no Brasil no periodo de 1994-2013.

Entre os dez principais titulares dos documentos de patentes em exploracédo e
producdo de petroleo no Brasil recuperados no periodo de 1994-2013, cinco s&o
empresas americanas, duas francesas, uma do Reino Unido, uma alema e uma brasileira,

como mostra a Figura 18. Todas sdo empresas que atuam no mercado petrolifero e
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principalmente no setor de engenharia e construcdo, extracdo e refino de petroleo,
perfuracdo, reservar petroliferas e petroquimicas.

A empresa americana Halliburton Energy foi a que mais apresentou documentos
de patentes e a que mais cresceu em termos de patenteamento entre os titulares listados
no periodo da analise, somando um total de 11.375 registros de documentos de patentes
depositados no Brasil na area de exploracdo e produgdo de petréleo no periodo
analisado, sendo essa empresa uma grande prestadora de servigcos petroliferos,
principalmente no que envolve o comércio de engenharia e construcdo. A empresa
francesa Schlumberger € a segunda maior empresa depositante de patentes no pais nesta
area, com pouco menos que a primeira colocada ela registra um total de 9.586 registros
de documentos de patentes, a empresa é uma grande prestadora de servicos na area
petrolifera em aquisicao e processamento sismico, prospeccao, perfuracdo e manutencao
de pocos de petroleo, faturacdo e estimulacdo hidraulica. A presenca significativa destas
duas empresas mostra o envolvimento de outros paises com o desenvolvimento
tecnoldgico inovador na area no Brasil e, seus investimentos conforme seu
planejamento empresarial para se manterem no mercado brasileiro

A Shell, terceira colocada, é uma das empresas mais conhecidas no Brasil por
sua marca em postos de distribuicdo de combustiveis, no entanto uma grande
investidora na area de exploracdo e producdo de petréleo no Brasil, principalmente nos
ultimos anos. A estatal brasileira — Petrobras, apesar de ser uma empresa que investe
muito em exploracdo e producdo de petréleo no Brasil, encontra-se em quarto lugar com
apenas 8.759 registros de documentos de patentes, uma das possiveis causas desta
colocacdo da empresa pode estar associada ao fato de que a empresa muitas vezes opta
pela importacdo de equipamentos tecnoldgicos de Gltima geracdo com o intuito de

agilizar o processo de extracdo e producdo de petroleo.
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Figura 18. Empresas depositantes de patentes em exploracéo e producéo de petroleo no
Brasil.
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Fonte: Elaboracdo da autora.

A Cameron, empresa americana, € a que tem o menor nimero de registros de
documentos de patentes na area de exploracdo e producdo de petroleo dentre as 10
pesquisadas, ao analisa-la mais profundamente notou-se que seu Ultimo depdsito de
patentes no Brasil ocorreu no ano de 2007, no entanto, um estudo realizado por
Cavalheiro (2014), mostra que depois da descoberta da camada pré-sal a empresa
passou a investir mais em pesquisas relacionadas a camada do pré-sal, o que
possibilitou a diminuicdo de seus investimentos e producdo na area de exploracdo e
producéo de petrdleo.

Quando analisadas as seis maiores empresas depositantes, considerando o
numero de documentos de patentes por ano de deposito, a Figura 19 mostra uma queda
consideravel em quase todas as empresas a partir do ano de 2007, esta queda esta ligada
a diversos fatores: a descoberta da camada pré-sal, a crise do petr6leo ocorrida nos anos
de 2007/2008, ao "anulamento” do leildo dos blocos exploratorios, entre outros. No
entanto destaca-se a empresa Vetco Gray, que tem um aumento em seus registros de

documentos de patentes na area de exploracdo e producao de petr6leo no mesmo ano em
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que outras empresas decaem. No ano de 2007, a Vetco Gray foi integrada a uma
empresa pertencente ao grupo norte-americana denominada General Electric Co (GE)
que atua mundialmente em varios setores, entre eles, no setor de petroleo e gas
(BRASIL, 2007). Esta integracdo fez com que o numero de registros de patentes
aumentasse em decorréncia da jungdo das duas empresas, 0 que justifica este aumento
de registros de documentos de patentes da empresa Vecto Gray no ano de 2007
(BRASIL, 2007).

Figura 19. Empresas depositantes de patentes em exploracéo e producao de petroleo no
periodo de 1994-2013 no Brasil.
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Até 0 ano de 1997 a estatal brasileira — Petrobras era a Gnica com exclusividade
no desenvolvimento de atividades de exploracdo e producdo de petréleo, no entanto,
com o fim do monopdlio e consequentemente com a chegada de novas empresas que
atuam na area de exploracdo e producédo de petréleo a Petrobras passou de primeira para
quarta colocada no “ranking” de titulares de patentes na area de exploragdo e produgao
de petroleo no Brasil. Se destacando nos dois anos seguintes a empresa francesa
Schlumberger, atualmente segunda colocada no “ranking” dos dez maiores titulares de
patentes em exploracdo e producdo de petroleo no Brasil, que consequentemente perde
posicdo para a empresa americana Halliburton Energy, atualmente primeira colocada

em depositos de registros de patentes nesta area e uma das maiores empresa de petrdleo
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no mundo. No entanto, sua queda nos ultimos anos pode estar relacionada a diversas
acusacdes e multas que a empresa vem recebendo nos ultimos anos.

A queda na demanda de producdo de petroleo em empresas como a petrobras nos
altimos anos, principalmente em 2013, mostra que “[...] a petrobras manteve-se COMO 0
concessionario que mais produziu petrdleo e gas natural: 90,4% e 85,1%, respectivamente.
(AGENCIA..., 2014, p. 74-75)”. Vale ressaltar que a petrobras sofreu uma queda em sua
producdo de petréleo, com isto, empresas como a Statoil, BG Brasil, Sinochem Brasil e
Shell tiveram uma alta consideravel em seu volume de produgéo de petroleo no Brasil.

Quando analisados em termos de titulares de patentes, é possivel, por meio deste,
identificar algumas tecnologias atraves dos registros de documentos de patentes, onde
apresentam os detalhes técnicos, entre outros. Como exemplo, é apresentado dois modelos
de documento de patentes atuais da base de dados da Derwent Innocation Index, lembrando
que a base de dados tem atraso no depdsito dos documentos de patentes, devido ao periodo
de sigilo de 18 meses, que permite ao inventor da patente fazer um estudo mais detalhado
de seu invento neste periodo, conforme ja discutido anteriormente.

O primeiro exemplo (Figura 20) é da empresa HallBurton Energy, empresa
americana com maior registro de documentos de patentes na area e exploracdo e producao
de petréleo no Brasil; e 0 segundo é um exemplo (Figura 20) de documento de patentes da
empresa brasileira Petrobras. Ambos os modelos sdo documentos depositados na base de
dados recentemente, 0 que possibilita conhecer o tipo de tecnologia, bem como aprofundar
no contetdo tecnoldgico que as empresas estdo desenvolvendo dentro da area de exploragdo
e producdo de petroleo no Brasil. Ademais, como mencionado anteriormente 70% do
contetdo disponibilizado em uma patente ndo se encontra em nenhuma outra fonte de

informacaéo.
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Figura 20. Exemplo ilustrativo do documento de patentes da empresa HallBurton
referente a area de exploracao e producao de petr6leo no Brasil.
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Fonte: Base de dados da Derwent Innovation Index.
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O exemplo trata-se de um método de formacdo de resistividade utilizado na
explorag&o do petroleo e do gas, € um método que envolve o fornecimento de sinais de
leitura, onde se compara a gravacdo da leitura com a resistividade da leitura
selecionada, assim € possivel determinar se esta comparacdo € menor ou igual ao limiar
da leitura. Neste modelo podemos identificar a data de publicagdo, no caso seu primeiro
registro foi no ano de 2011 nos Estados Unidos,na Unido Europeia e na sequéncia o
invento foi registrado no Brasil, também verifica-se o codigo de classificacdo do
documento, o nome dos inventores da tecnologia, a empresa titular da patente, seus
representantes, entre outros. Alguns modelos, como este representado aqui, tras
desenhos que detalham melhor a tecnologia ou alguma etapa do processo do invento. O
interessante deste modelo é verificar os detalhes da tecnologia protegida, que representa
uma tecnologia inovadora, mostrando a fronteira do conhecimento e no caso ilustrado,
antes deste invento, as leituras de resistividade eram feitas através de equipamentos de
sistemas de eletrodos que necessitavam de mios condutivos para facilitar o acoplamento
elétrico entre os eletrodos e as rochas (FREITAS, 2008). JA& o segundo modelo
ilustrativo esta relacionado a empresa Petrobras (Figura 21) que apresenta um modelo
menos detalhado do que o primeiro e ndo contém desenhos ilustrativas do invento,
embora como foi aprovado o pedido de patente pelo 6rgdo competente no Brasil, o
INPI, significa que teve suficiéncia descritiva da tecnologia possibilitando ser

considerada sua reivindicacdo inovadora para a area de foco na data solicitada.
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Figura 21. Exemplo ilustrativo do documento de patentes da empresa Petrobras
referente a area de exploracao e producdo de petroleo no Brasil.

(21) BR 10 2013 005918-8 A2 H""Hl‘l”l |||H|\|||\|||\|||\||||||||\|||H|H| ‘"‘

(22) Data de Dep6sito: 13/03/2013 (51) Int.CL.:
(43) Data da Publicagao: 11/11/2014 E21B 49/00
(RPI 2288)
(54) Titulo: METODO PARA INCORPORAGAC DE (57) Resumo: METODO PARA INCORPORAGAC DE EFEITOS
EFEITOS GEOQUIMICOS, GEOMECANICOS E GECQUIMICCS, GEOMECANICOS E  PETROFISICOS  EM
PETHG'F|S|COS EM SIMULADORES DE FLUXO SIMULADORES DE FLUXO MULTIFASICS EM MEIDS POROSOS. A

presente invengdo se aplica a projetos de exploragio e produgdo de
raservaiorios de oleo & gas que utilizam simulagdes numeéricas de Huxo
e descreve um método para a incorporagdo de efeitos gecquimicos,
(73) Titular(es): PETROLED BRASILEIRO 5.4 - PETROBRAS ~ geemecinicos e pelrafisicos em simuladores de fluxe muliifisice em
MEeIDE POrOsS0E.

MULTIFASICO EM MEIOS PORQSOS

(72) Inventor(es): DOMINIQUE ROBERT GUERILLOT, JOAD
PALLD PEREIRA NUNES, LUIS GLALBER RODRIGUES

Fonte: Base de dados da Derwent Innovation Index.

O exemplo de invento da Petrobras € referente a métodos para a incorporacdo de
geoquimica, geomecanica e petrofisicas de efeitos em simuladores de fluxo multifasico em
meios porosos que se aplica em projetos de exploracdo e producdo de reservatérios de
petréleo que envolve valores numéricos de compressibilidade dos poros. Assim, através da
analise do foco tecnoldgico, apresentado no topico 5.2.2, este modelo de documento de
patentes da Petrobras apresenta a area de Quimica, que é uma das areas consideradas de
maior estratégia e relevante no contexto tecnoldgico para a area de exploracdo e produ¢édo
de petréleo. Nota-se que trata-se de um invento do ano de 2013, sendo um dos ultimos
documentos de patentes que a base de dados cadastrou da empresa Petrobras, e por ser uma
tecnologia envolvendo simuladores com novas tecnologias que possibilitam melhorar ou

viabilizar a explorag&o e producao de petréleo.
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5.3.3 Principais Dominios e Subdominios Tecnolégicos da area de exploracéo e
producao de petroleo no Brasil, no periodo de 1994-2013.

Os registros de documentos das patentes podem ser categorizados através de
dominios e subdominios tecnolégicos. Essa categorizagdo foi uma iniciativa do
Observatorie Des Sciences et des Techniques (OST), que através dos cddigos de classes
tecnoldgicas da OMPI, criou uma proposta de agregacdo dos dados em 5 dominios e 35
subdominios tecnoldgicos (SCHMOCH, 2008). Tornando uma desagregacdo dos
assuntos tecnoldgicos que foram obtidos do codigo CIP através de suas subclasses,
sendo assim, 0 documento de patentes pode estar associado a diversos dominios e
subdominios por possuirem diversos cddigos CIP (MILANEZ, 2011). Uma

representacdo dessa agregacao encontra-se detalhado no Quadro 4.
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Quadro 4. Dominio e Subdominio Tecnolégico com o codigo CIP.

Dominio Tecnolégico

Subdominio Tecnolégico

Cddigos da Classificagdo Internacional de Patentes

Componentes elétricos

F21; GO5F; HO1B.C,F,G,H,J K, M,R,T; HO2; HO5B.C F K

Audiovisual G09F,G; G11B; HO3F,G,J; HO4M,R,S
Eletronica-eletricidade Telecomunicagbes G08C; HO1P,Q; HO1Q; HO3B,C,DH.K,LM; HO4B H,J.K.L.M,Q
Informatica GO06; G11C; G10L
Semicondutores HO1L; B&1
Otica G02; GO3B,C,D.F.G H; HO1S

Instrumentagio

Analise-mensuragio-controle
Engenharia médica
Técnicas nucleares

G01B,C.D,F.G HJ.K.LM\N,P,R,5V.W, GD4: GO5B,D; GO7; GO8BB,G; G09B,C,D; G12
A51B,.C.D.FGH.JLMN
G01T, G21; HOSG H

Quimica-materiais

Quimica organica
Cluimica macromolecular
Quimica de base
Tratamento de superficie
Materiais-metalurgia

CO7D.F,.GH.J

C08B,F,GH.K.L; CogsD,J

AD1N,P; CO5; COTB; C0BC; CO9B,C F,GH.K; C10B,CF,GHJKLM; C11B,CD
BOSC,D; B32; C23; C25; C30

C01; C0O3C; Co4; C21; C22; B22; BA2

Farmacéuticos-
biotecnologias

Biotecnologia
Farmacéuticos-cosmeéticos
Produtos agricolas e alimentares

CO7K; C12M,N,P,Q,5; C40B
ASTK.P,Q
AD1H; A21D; A23B,C.D.F.G.J K L; C12C F,G H.J; C13D,F.J.K

Procedimentos industriais

Procedimentos técnicos
Manutengao-grafica

Trabalho com materiais

Meio ambiente-poluicao
Aparelhos agricolas e alimenticios

BO1; BOZC; BO3: BO4; BOSE; BOG; BO7; BO8; F25J; F26B

B25J; B41; B65B,C,D F G, H; B66; B67

A41H; A43D; A46D; B28; B29; B31, CO3B; C08J; C14; DO1; DO2; DO3; DO4B.C,G H;
DO6B,C,G,H.J.LM.P,Q; D21

AB2D; B09; CO2; FO1N; F23G,J

AD1B.C.D.F.G.J.KLM; A21B,C; A22; A23N P, BO2B; C12L,; C13C.GH

Maguinas-mecanica-
transporte

Maguinas-ferramentas
Motores-bombas-turbinas
Procedimentos térmicos
Componentes mecanicos
Transportes
Espacial-armamentos

B21; B23; B24; B26D.F: B27; B30
FO1B,C.D.K.LM,P; FO2; FO3; FO4; F23R

F22;, F23B,C.D.H KL M,N,Q; F24; F25B.C; F27; F28
F15; F16: F17; G05G;

BE0; B61; B62; B63B,C H.J, B64B,C.D.F

BE3G; B64G; CO6; F41; F42

Consumao de familias-
construcio civil

Consumo das familias

Construcao civil

AZ4; A41B,C.D.F.G; A42:A43B,C; Ad4; A45; A46B; A4T; ABZB.C; AB3; F25D; B26B;
B25B.C.D.F G H: B42; B43; B44; B68; DO4D; DOSF N; DO7; G10B,C,D,F.G.HK
E01; E0Z; EO3; E04; EOS; EDS; E21

Fonte: Milanez (2011)
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Os principais dominios da area de exploracdo e producdo de petroleo estdo
relacionados a &rea de Quimica-Materiais com 21.913 registros de documentos de
patentes no periodo de 1994-2013 conforme mostra a Figura 22. Este dominio € a area
que mais predomina no setor petrolifero, pois € dentro deste dominio que a maior parte
dos processos que envolvem a &rea de petroleo estdo alojados. Estes processos estdo
associados a perfuragdo do poco de petroleo, extracdo, refino entre outros processos
quimicos que envolvem a area de exploracao e producao de petréleo.

No dominio Farmacéuticos-Biotecnologias apesar de serem especificamente da
area que envolve o refino do petréleo, por ser um processo relacionado aos derivados do
petréleo, principalmente na area farmacéutica, que é utilizado para a fabricacdo de
equipamentos dentarios, aparece como o segundo dominio tecnolégico predominante
dentro da area de exploracdo e producdo de petréleo, por ser este, um dominio
tecnoldgico que vem crescendo e se desenvolvendo cada vez mais com o passar dos

anos.

Figura 22. Principais dominios tecnoldgicos na area de exploracédo e producéo de
petréleo no periodo de 1994-2013.
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Fonte: Elaborado pela autora.
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Os dominios tecnoldgicos da area de exploracéo e producgdo de petréleo também
podem ser vistos através de seu crescimento no decorrer dos anos, assim como
apresentado na Figura 23. O que possibilita analisar o desenvolvimento e crescimento
de cada dominio por ano. Assim como comentado anteriormente, a area de Quimica-

Materiais € a &rea que mais cresce dentro desta area.

Figura 23. Principais dominios tecnoldgicos e seu crescimento na area de exploragéo e
producéo de petroleo no periodo de 1994-2013
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Fonte: Elaboracéo da autora.

Embora todas as areas apresentarem um crescimento consideravel no decorrer
dos anos, o ano de 2007 € marcado com uma queda significativa em todas as areas de
dominios tecnolégicos, 0 que pode ter ocasionado esta queda é a crise do petréleo.
Neste ano, o preco do barril subiu mais da metade do preco, o que ocasionou na perda
de mao-de-obra terceirizada, um corte consideravel nas pesquisas e desenvolvimentos
da area e consequentemente, na diminuicdo de extracdo do petrdleo.

Em termos de subdominios tecnoldgicos, Farmacéuticos-Cosméticos sdo 0s que
mais concentram documentos de patentes em exploracdo e producdo de petréleo no

periodo de 1994-2013, como verificado na Figura 24.
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Figura 24. Area de Subdominio tecnoldgico em exploracio e producéo de petréleo no
Brasil, no periodo de 1994-2013.
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Fonte: Elaboracdo da autora.

Entre os seis principais subdominios tecnoldgicos Farmacéuticos-Cosmeéticos e
Quimica Base sdo os que mais crescem dentro desta area, sugerindo um dos focos
mundiais em tecnologias associadas a processamento. Quimica-Organica e
Procedimentos Técnicos também avancam significativamente na area de subdominio, o
que mostra a relevancia das invencBes em exploracdo e producdo de petréleo.
Adicionalmente, Quimica Macromolecular e Construcdo Civil também se mostram

proeminentes nos documentos de patentes em exploracéo e producédo de petréleo.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Em termos de relevancia tecnoldgica e a importancia dos documentos de
patentes para 0 avango social, esta pesquisa considerou apresentar dados que
mostrassem um panorama da area de exploracdo e producdo de petroleo através da
busca na base de dados da Derwent Innovation Index dos documentos de patentes que
envolvessem toda esta area.

Com intuito de levantar indicadores que demostrassem processo de
desenvolvimento tecnoldgico da area de exploracdo e producao de petroleo, foi possivel
identificar alguns aspectos desta area no Brasil, o que ocasionou verificar seu contexto
historico, a fim de, visar um fundamento para a compreensdo e analises. Foram
abordados temaéticas que envolvem o contexto de patentes no mundo e no Brasil e, uma
analise com foco no processo de exploracdo e producao de petrdleo no Brasil.

Por meio dos procedimentos metodologicos aplicado na pesquisa foi possivel
concluir os seguintes resultados:

. Quando analisados os codigos de classificacdo internacional de patentes
da area de exploracéo e producao de petroleo no Brasil tem como maior Secédo, Classe e
Subclasse o codigo E21B relacionados as tecnologias de perfuracdo do solo, este
resultado acontece pois, 0 codigo de classificacdo E21B foi instrumento principal no
processo de busca e recuperacdo da coleta de dados que envolvem os codigos CIP. No
entanto ao decorrer dos resultados foram apresentados outros cédigos de classificacdo
importantes para a area de exploracdo e producédo de petrdleo;

o Através da andlise da evolucdo do patenteamento no Brasil observou-se
um crescimento consideravel do nimero de depdsito de patentes a partir de meados da
década de 90, atingindo seu apice de producdo em 2006-2007, ano em que o Brasil se
tornou autossuficiente em producéo de petroleo;

. Atraveés da analise do foco tecnoldgico na area de exploracdo e producédo
de petréleo no Brasil, a area de Quimica Organica é a area considerada de maior
estratégia para 0 aumento de tecnologias;

o Ao analisar os principais depositantes de patentes na area de exploracao e
producdo de petroleo no Brasil, verificou-se que os Estados Unidos é o pais que mais
depositou patentes no setor petrolifero brasileiro no referido periodo analisado de 1994-
2013;
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o A analise quanto aos depdsitos por continentes, o continente europeu é
predominante em rela¢do ao numero de deposito de patentes no Brasil;

o Entre os principais titulares depositantes de patentes na area de
exploracdo e producdo de petroleo no Brasil analisados, a empresa Halliburton Energy
detém o maior numero de depdsito de patentes na area de exploragdo e producdo de
petrdleo no Brasil;

o A andlise em termos de Dominios e Subdominios tecnoldgicos Quimica-
Materiais e Farmacéuticos-Cosmeticos foram os predominantes em tecnologias.

As informacdes fornecidas pelos indicadores apresentados na presente pesquisa
permitem esbocar uma visdo da area de exploracdo e producdo de petroleo,
demonstrando que as tecnologias se diversificam de acordo com o desenvolvimento
tecnoldgico e as estratégias de inovacdo de cada empresa. Nota-se atravées da analise dos
dominios e subdominios tecnoldgicos um crescimento de pesquisas nesta area, pois se
transformam em tecnologias que sdo protegidas por patenteamento. Possibilitando
entdo, esbocar um mercado com possibilidade de participacdo ampliada e distribuida
entre um maior numero de atores ou empresas.

Através do mercado petrolifero, e principalmente na area de exploracdo e
producdo, ha uma grande competicdo entre as empresas envolvidas, pois todas buscam
através de suas inovacBes alcancarem maiores niveis de produtividade,
consequentemente, gerando maiores oportunidades de trabalho e de ampliar o
conhecimento na area. Também existe a percepcdo de um grande avanco dessas
empresas na area de inovacao e tecnologia, com o intuito de melhorar a qualidade de
seus produtos e com uma maior producdo e espago no ambiente competitivo
internacional, essa percepcdo é vista de acordo com o crescimento de registros de
documentos de patentes na area. Os avancos tecnoldgicos nesta area estdo aumentando,
principalmente com a descoberta da camada do pré-sal e outros nichos em que o Brasil
e também o mundo tem ainda como explorar e como efetivar mecanismos que levem a
inovacao.

Com as descobertas de reservas petroliferas recentes tanto no Brasil quanto em
outros paises a tendéncia é de que a &rea de exploracdo e producdo de petroleo se
fortaleca implementando suas tecnologias e aumentando suas reservas. Assim, as
empresas atuantes neste setor vém se destacando cada vez mais.

Ainda, destaca-se a importancia que documentos de patentes tém para empresas

que buscam conhecimentos, melhorias e inovagGes dentro de seus mercados, além da
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importancia estratégica de se ter documentos de patentes como fonte de informac6es
para possiveis subsidios futuros, melhorias de seus equipamentos e estudos, gerando
sempre melhores oportunidades e garantia da concessao de exploracédo e exclusividade
de seu invento.

Como recomendac0es, seria relevante para a area de exploragdo e produgdo de
petroleo:

o Uma anélise mais profunda sobre as tecnologias, na qual seria viavel
focar em uma érea de dominio tecnoldgico e explora-la mais detalhadamente, isto &,
analisar individualmente os documentos de patentes, buscando extrair os indicadores
mais relevantes da area;

. Analisar mais a fundo o que leva outros paises a depositarem suas
invencgdes no Brasil, quais seriam essas invencdes e quais dominios tecnoldgicos essas
areas pertencem (exploracéo, refino, produtos, etc...).

Assim, a expectativa da continuidade dessa pesquisa estd voltada para a
satisfacdo dos objetivos propostos e a aprendizagem dos métodos cientificos que

conduzem uma pesquisa de mestrado.
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