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Resumo

O presente trabalho analisa os resultados de uma pesquisa empirica que envol-
veu dez firmas pertencentes a aglomeracdo industrial de petroleo e gds da regido
produtora da Bacia de Campos (RJ). As empresas envolvidas neste estudo atuam
em dreas de intenso dinamismo tecnologico e fornecem produtos e servicos de alta
complexidade tecnologica para as operadoras de campos de petroleo e gds atuantes
naquela localidade. Dois grupos de firmas receberam atengdo especial: os forne-
cedores de equipamentos de pogo (drvore de natal molhada) e os fornecedores de
servigos de poco (tecnologia de poc¢o). Para isso, elaborou-se um modelo hibrido
de andlise de aglomeragoes que utiliza elementos da abordagem de clusters e de
sistemas de inovagdo (setoriais e tecnologicos). O proposito do trabalho consiste
em determinar o processo de formagdo e a caracterizacdo da aglomeragdo, e enten-
der, sob o foco do sistema de conhecimento e das posturas tecnologicas das firmas,
como sdo implementadas e qual a origem das mudangas tecnologicas aplicadas na
Bacia de Campos, nos anos recentes. Busca-se verificar, como objetivo secunddrio,
se a aglomeragdo geogrdfica favorece a inovagdo das firmas ali localizadas. Os
resultados mostram evidéncias da existéncia de grupo de firmas, no qual a proximi-
dade geogrdfica exerce influéncia positiva para as atividades inovadoras.
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nologicas.

1 Introducéo

Nas dltimas décadas, a busca pelo petréleo gerou
avangos tecnoldgicos nas atividades de exploragdo,
desenvolvimento e producdo. Situacdes como a explo-
racdo de petrdleo e gas natural em alto mar, fazem parte,
atualmente, da realidade para as firmas da inddstria. Para
que todo esse avango seja possivel, as operadoras e forne-
cedores de equipamentos e servicos offshore tém aplicado
esforcos substanciais em pesquisa e desenvolvimento
(P&D) para viabilizar a extrag@o de petrdleo e gas natural
em 4guas ultraprofundas, e diminuir os custos operacio-
nais das atividades de E&P (Exploracdo e Produgdo).

Pode-se destacar algumas perguntas bdsicas que
surgem na etapa de E&P e que consistem grandes desafios
tecnoldgicos da inddstria. Sdo elas: quais equipamentos
devem ser utilizados em um determinado campo/pogo
petrolifero? Quais sistemas e estruturas de producdo
seriam necessdrios? Existe base técnica/tecnoldgica para
execucdo de tal projeto de E&P? Se existe base técnica/
tecnoldgica para execucao do projeto, este € viavel econo-

micamente? Se nao existe base técnica/tecnoldgica para a
execucdo do projeto, existe a possibilidade de desenvol-
vimento de sistemas que o tornem vidvel?

Para responder a essas perguntas, surge a necessidade
de aplicag@o de recursos em pesquisa e desenvolvimento
(P&D), desenvolvimento de novos produtos, processos
e conceitos para a transposicdo das barreiras técnicas/
tecnoldgicas que as novas descobertas impdem. Portanto,
a etapa de E&P de petrdleo e gds natural tem sido alvo
de mudancas tecnoldgicas e do dinamismo, que sdo o
foco de interesse deste trabalho. A complexidade e a base
multidisciplinar exigida para a resoluc¢do de problemas e
para o desenvolvimento de novas estruturas e sistemas de
producdo, em alguns casos, fazem com que as empresas
se organizem de forma aglomerada (préximas geografi-
camente) para a execucdo de tais tarefas. Essa estrutura
aglomerada forma uma rede de fornecimento, em que o
papel de ‘empresa ancora’, na aglomeracdo industrial
da regido produtora da Bacia de Campos (BC), € exer-
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cido pela Petrobras. Como a indistria em questdo pode
ser classificada como intensiva em recursos naturais
(petrdleo e gds) e por questdes relacionadas a logistica,
essa concentragdo de firmas se organiza, na maioria das
vezes, nas proximidades das jazidas, formando o que €
conhecido como ‘provincia petrolifera’.

A provincia petrolifera da Bacia de Campos (BC)
consiste em uma aglomeragdo geografica de cerca de
1.500 firmas que atuam no segmento de exploracdo e
producdo (E&P) de petrdleo e gés offshore. Do total,
cerca de 400 firmas atuam diretamente em atividades
offshore. As demais firmas atuam em atividades de apoio
aos fornecedores maiores e as operadoras de campos de
petrdleo e gas natural, localizadas na BC.

Entretanto, as firmas atuantes como fornecedoras de
bens e servicos de alta complexidade tecnoldgica, em
dreas de alto dinamismo tecnoldgico, possuem fortes
conexdes externas ao aglomerado, fortes caracteris-
ticas sistémicas e tendéncias de internacionalizacgdo.
Além disso, utilizam equipamentos que, muitas vezes,
trazem elementos localizados na fronteira tecnoldgica,
ressaltando assim, a importdncia do conhecimento, das
mudancas tecnoldgicas, das inovagdes e do dinamismo
de seus atores (elementos aqui conceituados, segundo
abordagem definida em BELL; ALBU, 1999).

Essas caracteristicas fazem com que os relaciona-
mentos e as parcerias entre as firmas sejam de interesse
para elas, em virtude da necessidade de absorver conhe-
cimento e tecnologia das outras organizagdes, e pelo fato
das provincias petroliferas seguirem um ciclo natural de
nascimento, crescimento, maturacdo e declinio. Com
essa estrutura de evolucdo, uma relacdo de sucesso
entre firmas, em uma determinada provincia petrolifera,
pode representar a continuagdo dessa parceria em outras
provincias ao redor do mundo, abrindo assim, novos
mercados e oportunidades.

Com base nas caracteristicas supracitadas, o foco desta
andlise estd voltado para os aspectos tecnoldgicos desta
aglomeracdo industrial, bem como para o estabeleci-
mento de sua caracterizacgao atual. O objetivo geral deste
trabalho € investigar a aglomeracgao industrial de petrdleo
e gés daregido produtora da Bacia de Campos, procurando
determinar o processo de formagdo e a caracterizagdo da
aglomeracdo, e entender as mudangas tecnoldgicas ocor-
ridas em anos recentes. O trabalho consiste em um estudo
exploratério, cuja estrutura metodoldgica envolveu a defi-
nicdo de um modelo conceitual hibrido, que serviu como
referencial de andlise, e um estudo de campo englobando
dez empresas selecionadas. A utilizagdo de elementos de
duas abordagens distintas (modelo hibrido) — clusters e
sistemas de inova¢do — ainda ndo encontra paralelo na
literatura da 4rea.
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2 Reviséo bibliogréfica

A multiplicidade de nomenclaturas e expressoes
presentes na literatura referente as aglomeracdes de
firmas (cluster, milieu, filieres, redes de cooperacgdo,
distritos industriais, consorcios industriais, cadeia de
suprimentos, arranjos, sistemas locais, entre outras) torna
a definicdo da base conceitual dos trabalhos nesta drea
um pouco nebulosa.

Isso decorre do fato desta darea de estudo apresentar
desenvolvimento recente e estar permeada de certo dina-
mismo. Muitos autores nacionais propdem suas proprias
nomenclaturas e tipologias (CASAROTTO FILHO;
PIRES, 1999; AMATO NETO, 2000; CASSIOLATO;
SZAPIRO, 2002), o que amplia sobremaneira as metodo-
logias de andlise nesse campo.

A dificuldade da comunidade que atua nesta drea em
adotar uma ou algumas poucas nomenclaturas basicas
faz com que haja perda considerdvel de sinergia entre os
trabalhos, obstruindo o estabelecimento de abordagens
tedricas e de metodologias de andlise que sejam utilizadas
de forma mais padronizada, por diversos pesquisadores e
em diferentes contextos.

Por esses motivos, buscou-se denominar a aglomeracao
industrial estudada apenas de ‘aglomeracio’ ou ‘aglome-
rado’, e que representa uma concentragdo geografica de
firmas que atuam em uma mesma inddstria.

Nestarevisdo bibliografica, busca-se destacar as contri-
buicdes seminais de cada uma das abordagens utilizadas
no estudo, sem, no entanto, esgotar todas as nomen-
claturas e estudos disponiveis na literatura da drea. E
nesse aspecto inclusive, que reside a diferenciacdo deste
trabalho em relagdo a vérios outros, nos quais pouco se
discute além de tipologias e nomenclaturas.

2.1 Arranjos interfirmas

Do trabalho precursor de Alfred Marshall (1920) até
os dias de hoje, muitos estudos referentes as externali-
dades dos aglomerados t€m sido produzidos no mundo
todo. Pesquisadores e homens publicos tém classificado
os aglomerados por diferentes nomenclaturas, ao longo
desse tempo, tais como: distritos industriais, milieus,
clusters, redes, arranjos, sistemas e outras.

Seguindo essa linha de raciocinio, Porter (1990;
1998), em seu famoso livro “A Vantagem Competitiva
das Nacdes”, popularizou o conceito de cluster indus-
trial nos circulos industrial, académico e politico. Dai em
diante, o conceito de cluster tornou-se ‘palavra mégica’
nesses circulos, e um grande ndmero de adeptos comegou
a trabalhar com o referido conceito. Nesse contexto,
estudos tedricos e empiricos sob a abordagem de cluster
industrial sdo faceis de serem encontrados. Para o autor,
clusters sdo concentracdes geogrificas de firmas e insti-
tui¢cdes interconectadas em um campo particular.
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O conceito de cluster estd, portanto, relacionado a uma
concentracdo geografica de firmas em um ou mais setores
correlatos ou industrias complementares (ndo necessa-
riamente na mesma inddstria ou setor), e espacialmente
concentradas. Pesquisadores trabalhando em estudos
relacionados a cluster, geralmente ddo especial atencdo
a proximidade territorial, com a qual as firmas operam.
Estes aglomerados situam-se no mesmo espago geogra-
fico, que pode estar delimitado por uma tnica cidade,
uma regido, um estado ou mesmo um pais (ALBU, 1997;
BASANT, 2002).

A abordagem de clusters € geralmente utilizada em
um contexto que apresenta algumas caracteristicas
especificas: estrutura do setor focada em atividades
de transformagdo (manufatura e servigos), aspectos
industriais e conexdes baseadas em fluxos de bens e
servicos. Alguns exemplos sdo, entre outros, os setores
de calcados, ceramica de revestimento, tijolos, mdveis,
vinho, etc (SCHMITZ; NADVI, 1999; BELL; ALBU,
1999; GIULIANI, 2004). Por esta razdo, pode-se afirmar
que na andlise de clusters, o setor econdmico em que este
estd inserido € relevante, ou seja, deve ser considerado
obrigatoriamente na andlise. Nesse caso, se o setor deve
ser levado em conta, a diferenca entre os setores pode
representar uma importante caracteristica a ser ressaltada
em andlises e, principalmente, comparagdes entre clusters
industriais (PAVITT, 1984). No entanto, varios estudos
que utilizam a abordagem de clusters se focam na estru-
tura de conexdes, mas com pouca énfase nas conexdes de
conhecimento, nas mudangas tecnoldgicas e na inovacao
(GIULIANI, 2004; MALMBERG, 2003; MALMBERG;
MASKELL, 2002). Nessa situacdo, em aglomeracdes
industriais de setores tecnologicamente dindmicos, a
abordagem de cluster pode apresentar limitagdes.

Com base nesse argumento, deve ser considerado o
elemento global (sem fronteiras geograficas definidas)
e sistémico da abordagem de sistemas de inovacdo.
O termo ‘sistémico’ introduz a diversidade de atores e
a complexidade das relagdes e conexdes como duas
das principais caracteristicas. ‘Diversidade de atores’,
no sentido de analisar cuidadosamente ndo somente as
firmas, mas também o papel das diversas organizacdes
que contribuem para o desenvolvimento das atividades
do aglomerado (institui¢cdes de apoio), tais como: univer-
sidades, institutos de pesquisa, organiza¢des reguladoras,
organizacdes publicas, organizacdes de financiamento,
etc. ‘Complexidade das relacdes e conexdes’, no sentido
de dar énfase as relagcdes e conexdes intra-aglomerado
(entre firmas ou entre firmas e organizacdes de apoio
dentro do préprio aglomerado) e extra-aglomerado (entre
firmas ou organizacdes situadas dentro do aglomerado
com firmas ou organizacdes situadas fora do aglomerado
— cross-bounderies) sem privilegiar as primeiras, enfoque
encontrado em muitos estudos que utilizam a abordagem

de clusters (BATISTA; SWANN, 1998; BEAUDRY;
BRESCHI, 2003; MALMBERG, 2003).

Conexdes de conhecimento sdo definidas como rela-
cionamentos entre agentes (firmas e outras organizagdes)
que, diferentemente das conexdes de producgdo, que
sdo compostas de produtos e servicos e acompanham
a direcdo do fluxo da cadeia produtiva, apresentam
fluxos compostos de conhecimento e estio relacionadas
a atividades de gerag@o, transmissdo e absor¢do desse
conhecimento. Essas conexdes de conhecimento podem
permitir as firmas construir suas redes de relacionamentos
estdveis baseadas em confianga, facilitando o acesso a
novos mercados, tanto nacionais quanto internacionais
(BELL; ALBU, 1999). Essa estratégia pode ser funda-
mental em setores como o de E&P de petréleo e gés, no
qual a tendéncia a internacionaliza¢@o parece ser primor-
dial para a sustentabilidade das firmas a longo prazo.

As conexdes intra-aglomerado podem ser impor-
tantes para o estabelecimento de relacionamentos com
outras firmas e organizagdes, proporcionando as firmas
a construcdo de redes de absorcdo de conhecimento e
parcerias mais estreitas, sob as quais muitas das novas
mudangas tecnoldgicas implementadas no aglomerado
podem surgir. Conexdes entre organizagdes proximas
geograficamente podem apresentar melhores resultados
em virtude da facilidade de contato direto, discussdo de
novas técnicas, surgimento de relacionamentos informais
e extrafirma. Essa questdo ganha importincia em provin-
cias de petrdleo e gds, onde as caracteristicas e condi¢des
naturais sdo bastante peculiares (i.e. os problemas sdo
melhor discutidos e solucionados, entre firmas que viven-
ciam aquela realidade).

No entanto, as conexdes extra-aglomerado podem
exercer também um papel importante para que a aglo-
meragdo possa se ‘renovar’ e se ‘revitalizar’, no que diz
respeito a base de conhecimento, trocando conhecimento
com o ambiente externo e evitando ficar ‘presa’ tecnolo-
gicamente a fluxos internos de conhecimento. Os efeitos
da limitac@o de conexdes externas ao aglomerado (estru-
tura que pode ser classificada como um sistema fechado)
poderiam levar a perda da direcdo das mudancas tecno-
l6gicas e inovagdes realizadas no ambiente externo,
podendo gerar um descompasso com as tendéncias e
sua decadéncia definitiva a longo prazo (BELL; ALBU,
1999).

Portanto, as conexdes de conhecimento, tanto internas
quanto externas, bem estabelecidas e sedimentadas,
podem contribuir para o processo de aprendizagem das
firmas, permitindo que estas adquiram capacitacdes
tecnoldgicas para enfrentar os desafios impostos pelo
mercado e realizar mudancgas tecnoldgicas e inovagdes,
as quais sdo, atualmente, alguns dos principais recursos
para a sustentabilidade das firmas no longo prazo
(FIGUEIREDO, 2003; BELL; ALBU, 1999).
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2.2 Abordagem de inovacao

A abordagem de Sistemas de Inovagdo (SI) estd rela-
cionada, conforme o termo sugere, a ‘sistemas’ — que
remete a idéia de complexidade das conexdes e diver-
sidade de atores, como mencionado anteriormente — € a
‘inovagdo’ — que remete a idéia de dinamismo e mudangas
tecnoldgicas. O dinamismo estd relacionado as mudangas
tecnoldgicas, por meio das quais as firmas se adaptam e se
modificam constantemente, buscando a sustentabilidade
a longo prazo. (EDQUIST, 1997; NELSON; NELSON,
2002; CARLSSON et al., 2002; FREEMAN, 1995).

A abordagem dos Sistemas Setoriais de Inovagdo (SSI)
complementa a abordagem dos sistemas de inovacdo
(local, regional e nacional) e dos sistemas tecnolégicos.
Esta abordagem foca a inova¢do em um setor especifico,
ou seja, concentrado dentro dos limites setoriais. A abor-
dagem de SSI usa uma visdo multidimensional, integrada
e dindmica de setores, a fim de analisar a inovagdo, e tem
origem no conceito de setor, tradicionalmente utilizado
na economia industrial, porque este considera outros
agentes que devem ser analisados além das firmas. Esta
abordagem dispensa maior énfase ao conhecimento, a
aprendizagem e aos limites setoriais, foca as interacdes
de ndo-mercado, assim como as interagcdes de mercado,
e presta bastante atencdo as institui¢des (MALERBA,
2004).

A abordagem de Sistemas Tecnoldgicos de Inovagado
(STI) também deriva da abordagem de Sistema de
Inovagdo (SI). Porém, diferentemente da abordagem de
SSI, esta estd centrada em uma tecnologia especifica
(enfatizando uma dada &4rea tecnoldgica). Essa abor-
dagem surgiu da necessidade de um arcabouco conceitual
para andlises relacionadas a dreas tecnoldgicas na Suécia
(CARLSSON, 1995).

Os STI podem ser conceituados como “rede ou redes
de agentes interagindo em uma drea tecnoldgica especi-
fica sob uma infra-estrutura institucional particular para
gerar, difundir e utilizar tecnologia”, em que “os sistemas
tecnoldgicos sdo definidos em termos dos fluxos de
conhecimento e capacitacdes ao invés de fluxos de bens e
servicos ordinarios” (CARLSSON; JACOBSSON, 1997:
268).

No entanto, a abordagem de STI apresenta algumas
vantagens e desvantagens em relacdo aos SSI, depen-
dendo do foco de andlise da estrutura: a abordagem de
STI foca em apenas uma tecnologia, a qual estd rela-
cionada a diversos setores econdmicos (cross-sectors),
enquanto a abordagem de SSI foca em apenas um setor,
o qual estd relacionado com diversas tecnologias (cross-
tecnologies). E claro que a escolha de uma ou de outra
abordagem especifica estd sempre baseada nos objetivos
do estudo em questdo e em suas perspectivas.
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3 A pesquisa

A estrutura metodoldgica deste trabalho esta dividida
em duas partes distintas que possuem estreita relacdo
entre si: o arcabouco tedrico e metodologia analitica e
a metodologia de coleta de dados. O arcabouco tedrico
consiste em elementos extraidos da literatura da drea
para compor um modelo hibrido. Em virtude das peculia-
ridades da aglomeracdo industrial estudada, utilizam-se
elementos da abordagem de clusters e da abordagem de
sistemas de inovacdo (setoriais e tecnolégicos). A meto-
dologia analitica descreve a estratégia de andlise dos
dados, tendo por base o modelo hibrido. Duas dimen-
sdes-chave provenientes do modelo compdem a estrutura
analitica dos dados empiricos: a estrutura de conexdes
de conhecimento, utilizada para implementagdo das
mudangas tecnoldgicas e a postura tecnoldgica (compor-
tamento ou atitude da firma frente a tecnologia a ser por
ela implementada, que pode ser mera usudria, capaz de
realizar adaptacdes menores, de projeto, ou pode ainda
ser capaz de inovar em relacdo aquela tecnologia — esta
dltima representa a situag@o na qual a firma desenvolve
capacitacdes tecnoldgicas inovadoras para dominar e
manipular essa tecnologia) das firmas que as implemen-
taram, conforme descrito no item 3.1. A metodologia
de coleta de dados apresenta uma estratégia peculiar de
andlise de inovacdes e de mudancas tecnoldgicas, além
do método empregado para a selecdo das firmas da aglo-
meracdo industrial para o estudo empirico, conforme
descrito no item 3.2.

3.1 Arcabouco tedrico e metodologia de
analise de dados

Devido a limitacdo das abordagens existentes na lite-
ratura de apresentar, de forma isolada, uma estrutura
analitica que satisfaca estudos em aglomeragdes indus-
triais tecnologicamente dindmicas, foi desenvolvido
um modelo hibrido (Figura 1), que utiliza elementos da
abordagem de clusters (GIULIANI, 2004) e de sistemas
de inovagdo - setorial e tecnolégico (FREEMAN, 1995;
MALERBA, 2004; CARLSSON, 1995), em virtude da
necessidade de captar dimensdes complexas como: terri-
torialidade, aprendizagem, capacitacdes tecnoldgicas,
mudancas tecnoldgicas e inovagdes.

Com base no modelo hibrido proposto, duas dimen-
soes-chave foram determinadas, tomando por base as
abordagens escolhidas para a andlise da aglomeracdo.
Sdo elas: as conexdes de conhecimento (origindrias
dos estudos que utilizam a abordagem de clusters), e a
postura tecnoldgica das firmas (origindria dos estudos
que utilizam a abordagem de sistemas de inovag¢ao, tanto
setoriais quanto tecnoldgicos).

Como visto anteriormente, as conexdes de
conhecimento podem ser classificadas em: intra e
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Foco na atividade produtiva (especializagéo produtiva);
Na proximidade fisica (aglomeragao geogréfica);

Elementos da

-~ No relacionamento entre firmas;
=T Nas conexdes intra-aglomerado; e
- No sistema de produg&o.
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Nas capacitacdes tecnoldgicas; e
Nas mudangas tecnoldgicas e inovagoes.

Figura 1. Esquematizacio estrutural do modelo hibrido.

extra-aglomerado. Quando uma estrutura de conexdes
¢ classificada como conectada internamente, significa
dizer que existem conexdes de conhecimento com atores
(fornecedores, compradores, concorrentes, institutos
de pesquisa, universidades, associacgdes, etc), que estdo
presentes dentro da aglomeracdo industrial. Quando
essas conexdes internas a aglomerac¢do ndo sdo verifi-
cadas em determinado evento, sua estrutura € classificada
como ndo-conectada internamente. Do mesmo modo,
quando uma estrutura € classificada como conectada
externamente, significa dizer que existem conexdes de
conhecimento com atores (fornecedores, compradores,
concorrentes, institutos de pesquisa, universidades, asso-
ciagdes, etc), que estdo presentes fora da aglomeracdo
industrial, o que se conceitua como uma estrutura de
conexdes (ou sistema) de conhecimento aberta. Atores
fora da aglomeracdo podem estar dentro do territério
nacional, ou até mesmo em outros paises. Quando essas
conexdes externas a aglomeracdo ndo sdo verificadas em
determinado evento, sua estrutura € classificada como
ndo-conectada externamente, ou estrutura de conexdes
(ou sistema) de conhecimento fechada (Quadro 1).

A segunda dimensdo-chave (Quadro 2), permite
entender como se pode classificar a postura tecnoldgica
das empresas em relacdo as tecnologias utilizadas na
implementacdo das mudancgas tecnoldgicas (eventos).
As empresas podem apresentar quatro tipos diferentes
de posturas: a) apenas usudrias da tecnologia; b) capazes
de realizar adaptacdes e mudangas de menor signifi-
cancia na tecnologia; c) capazes de realizar mudangas
incrementais e de projeto na tecnologia; e d) capazes de

hN Foco no setor;

*~._ | No relacionamento entre firmas;
“*| Nas conexdes-extra aglomerado;
No sistema de conhecimento;
Nas capacitacdes tecnoldgicas; e
Nas mudancas tecnoldgicas e inovagoes.

inovar (ATHREYE, 2001; BALDWIN; HANEL, 2003;
FIGUEIREDO, 2003).

Na primeira postura, as firmas sdo apenas usudrias da
tecnologia, importando-a de algum lugar fora da firma
e utilizando-a sem grandes adaptacdes. Nessa postura,
a tecnologia € vista como uma ‘“caixa-preta”, sobre a
qual o usudrio tem pouco ou nenhum conhecimento. A
assisténcia técnica especializada € proveniente de outras
firmas, e qualquer alterag@o na tecnologia vem, predomi-
nantemente, de recursos extrafirma. No segundo caso, a
firma que utiliza a tecnologia € capaz de realizar pequenas
adaptacdes e mudangas de menor significancia na tecno-
logia que também € proveniente de algum lugar fora da
firma (ambiente externo). A assisténcia técnica e outros
servicos também sdo provenientes de recursos externos
a empresa, ainda que a firma possua um pouco mais de
dominio tecnolégico em relacdo ao primeiro caso. No
terceiro caso, a firma ja € capaz de desenvolver e imple-
mentar inovagdes incrementais e mudancas de projeto na
tecnologia utilizada. Alguma assisténcia técnica ainda
¢ necessdria para itens de maior conteido tecnolégico,
visto que a tecnologia € proveniente de algum lugar fora
da firma (ambiente externo), embora a firma em questdo
possua condic¢des de modificd-la, ja que possui o dominio
parcial sobre a mesma. No tdltimo caso, a firma domina
totalmente a tecnologia em questdo e € capaz de inovar,
utilizando-se de sua base de conhecimento ja adquirido e
internalizado pelo processo de absorc¢do de capacitacdes
tecnoldgicas. Nesse caso, a tecnologia pode ser modifi-
cada até mesmo de forma radical, tomando por base os
recursos internos a firma.
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Quadro 1. Estrutura das conexdes de conhecimento.

Estrutura de conexoes

Externamente

Aberta

Fechada

Internamente

Conectada

Nao-conectada

Estrutura conectada com atores do
ambiente interno a aglomeragao
industrial e conectada com atores
do ambiente externo a aglomera-
¢do (estrutura ou sistema aberto).

Estrutura ndo-conectada com
atores do ambiente interno a aglo-
meracdo industrial e conectada
com atores do ambiente externo a
aglomeracdo (estrutura ou sistema
aberto).

Estrutura conectada com atores
do ambiente interno a aglome-
racdo industrial e ndo-conectada
com atores do ambiente externo a
aglomeracdo (estrutura ou sistema
fechado).

Estrutura ndo-conectada com ato-
res do ambiente interno a aglome-
racdo industrial e ndo-conectada
com atores do ambiente externo a
aglomeracdo (estrutura ou sistema
fechado).

Fonte: Silvestre (2006).

Quadro 2. Relagio entre as firmas e a tecnologia utilizada: postu-
ras tecnoldgicas das firmas.

Postura tecnolégica Caracteristica

Apenas usudria
da tecnologia

Apenas utiliza uma tecnologia
desenvolvida em algum outro lugar.
Pode nio ter interesse ou capacidade
de desenvolver/absorver capacitagdes
tecnoldgicas para fazer adaptagdes na
tecnologia em questdo.

E capaz de realizar adaptacdes
menores, no entanto, ainda detém
insuficiente dominio sob a tecnologia
em questdo. Pode ndo ter interesse
ou capacidade para desenvolver as
capacitagdes tecnoldgicas inovadoras
necessdrias.

Capaz de realizar
adaptacdes menores

E capaz de realizar adaptacdes maio-
res ou de projeto, detendo razodvel
dominio sob a tecnologia em questao.
Possuem capacitagdes tecnoldgicas
para inovar de forma incremental nas
caracteristicas estuturais do produto/
Servico ou processo.

Capaz de realizar
adaptacdes maiores
ou de projeto

E capaz de realizar inovacdes, até
mesmo radicais, detendo dominio
total sobre a tecnologia em questao.
Possuem capacitagdes tecnoldgicas
inovadoras relacionadas a essa
tecnologia.

Capaz de inovar

Fonte: Silvestre (20006).

O termo capacitagdes tecnoldgicas € utilizado, para
efeito deste trabalho, no sentido utilizado por Figueiredo
(2003), como os recursos necessarios para gerar e admi-
nistrar mudangas tecnoldgicas, tais como: aptiddes,
conhecimento e experiéncias, e sistemas organizacionais.
Segundo o autor, a desagregacdo dos diferentes tipos de
capacitacdes tecnoldgicas, foi primeiramente desenvol-
vida por Lall (1992), e utilizada com sucesso por Bell
e Pavitt (1995). Essa desagregacdo faz a distin¢do entre
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as capacitacdes tecnoldgicas “rotineiras”, conceituadas
como as aptiddes necessdrias para usar a tecnologia, o
conhecimento e 0s mecanismos organizacionais, e as
capacitacdes tecnoldgicas “inovadoras”, que consistem
em aptiddes que permitem criar, modificar ou aperfeicoar
produtos e processos.

Além das duas dimensdes-chave; estrutura de cone-
x0es de conhecimento e posturas tecnoldgicas das firmas,
aintensidade de cada uma das conexdes de conhecimento
identificadas no estudo empirico foi também analisada
(Quadro 3). Essa varidvel € importante em virtude de nao
ser relevante apresentar iniimeras conexdes de conheci-
mento, se as mesmas ndo possuem intensidade forte ou
moderada. Pode ser mais interessante para a firma possuir
poucas conexdes de conhecimento fortes, do que muitas
conexdes de conhecimento fracas (ATHREYE, 2001;
BALDWIN; HANEL, 2003; FIGUEIREDO, 2003).

Portanto, a postura tecnoldgica apresentada e as inten-
sidades das conexdes de conhecimento, que compdem o
sistema de conhecimento, podem estar permitindo que a
firma seja capaz de fazer adaptacdes menores, adaptacdes
de projeto ou até inovagdes nas tecnologias utilizadas
(SILVESTRE, 2006).

A Figura 2 mostra a confrontagio entre a estrutura de
conexdes de conhecimento internas e externas ao aglome-
rado e a postura tecnoldgica das firmas para se proceder
a andlise dos dados. Os eventos que forem localizados
na linha A terdo uma estrutura de conexdes tanto intra-
aglomerado quanto extra-aglomerado presente. A linha B
representard os eventos nos quais existem apenas estru-
turas de conexao intra-aglomerado. A linha C representard
0s eventos que apresentam apenas estruturas de conexao
extra-aglomerado. Ja a linha D representara os eventos
sem nenhum tipo de conexdo. Em relagdo as colunas, a
coluna 1 representa os eventos nos quais o implementador
da mudanca tecnoldgica € apenas usudrio daquela tecno-
logia, a coluna 2 nos quais este implementador € capaz de
realizar adaptacdes menores, a coluna 3 nos quais € capaz
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Quadro 3. Intensidade das conexdes de conhecimento.

Grau de intensidade

Caracteristicas

Forte

Moderada

Fraca

Muito fraca

Conexao relacionada com estabelecimento de instrumentos de cooperagao formais em P&D (contratos). O es-
tabelecimento deste tipo de conexdo demonstra um esfor¢o deliberado para dominar a tecnologia em questdo.
A aquisi¢do de conhecimento e capacitacdes tecnoldgicas € intensa.

Conexao relacionada com politicas de treinamento de técnicos e engenheiros no Brasil e no exterior, incorpo-
rando as capacitacdes tecnoldgicas a base de conhecimento da firma. O estabelecimento deste tipo de conexao
demonstra uma postura mais ativa do que passiva da firma. A aquisi¢do de conhecimento e capacitagio tecno-
l16gicas € moderada.

Conexao relacionada com a contrata¢do de consultorias técnicas especializadas, tanto nacionais como estran-
geiras. O estabelecimento deste tipo de conex@o demonstra uma postura mais passiva do que ativa. A aquisi¢ao
de conhecimento e capacitagdes tecnoldgicas € pequena.

Conexao relacionada com a troca de informagdes e conhecimento tecnoldgico informalmente. O estabeleci-
mento deste tipo de conexdo demostra uma postura passiva, sem o esforco deliberado da firma em incorporar
esse conhecimento de forma sistemadtica. A aquisi¢cdo de conhecimento e capacitacdes tecnoldgicas € muito

pequena.

Fonte: Silvestre (2006).

Estrutura das conexdes

Internamente
conectada e Al
externamente aberta

A2 A3 A4

Internamente
conectada e B1
externamente fechada

B2 B3 B4

Internamente
n&do-conectada e C1l
externamente aberta

Cc2 C3 (62)

Internamente
néo-conectada e D1
externamente fechada

D2 D3 D4

Apenas
usuarios

Adaptacbes Adaptacdes Capaz de
menores de projeto inovar

Postura tecnolégica da firma

Figura 2. Conexdes intra e extra-aglomerado X postura tecnologi-
ca. Fonte: Silvestre (2006).

de realizar adaptagdes de projeto naquela tecnologia e a
coluna 4 nos quais estes sdo capazes de inovar.

A parte hachurada, representada pelos quadrantes A3,
A4, B3 e B4, sdo as posicdes que apresentam tendéncia
de influéncia da aglomeracio (pois sdo estruturas intensa-
mente conectadas), contribuindo, assim, para uma postura
mais direcionada para o desenvolvimento e utilizacio de
capacitacdes tecnoldgicas inovadoras (firmas capazes de
realizar adaptacdes de projeto e inovagdes nas tecnolo-
gias utilizadas) e, conseqiientemente, para a inovagao.

A partir desta metodologia, € possivel elencar algumas
consideracdes importantes acerca de aspectos como:
proximidade geogrifica e inovacgdo, conforme discutido
na secio 4.

3.2 Metodologia de coleta de dados

Neste estudo, o método de pesquisa adotado foi o
estudo de caso, porque este tipo de abordagem se mostra
util na investigag@o de fendmenos contemporaneos dentro

do contexto da vida real, especialmente quando as fron-
teiras entre o fendmeno e o contexto nao sdo claramente
evidentes (YIN, 2003).

Sob este método, foram realizados dez estudos de caso
em firmas atuantes em areas de intenso dinamismo tecno-
l6gico, localizadas na aglomeracdo (Apéndice I).

A estratégia de conduzir mdltiplos estudos de caso
envolveu dois grupos de fornecedores do aglomerado
estudado. O primeiro grupo € composto de firmas forne-
cedoras de servicos de poco (instalagdo, manutencio
e reparo de sistemas de cabeca de poco e estruturas de
poco, além de fornecimento de outras solu¢des em tecno-
logia de poco). O segundo grupo é composto por firmas
fornecedoras de equipamentos para a cabeca de poco,
mais especificamente drvores de natal molhadas (ANM).
Além desses grupos, a Petrobras foi alvo da pesquisa de
campo, em virtude de sua peculiar importancia dentro da
aglomeracao.

A coleta de dados foi realizada tendo como recursos
fontes de dados, tanto primdrias quanto secunddrias. A
principal técnica de coleta de dados utilizada foi a de
entrevista presencial (Apéndice II). As entrevistas foram
realizadas com informantes-chave, os quais foram esco-
lIhidos entre aqueles com maior contato com a tecnologia
utilizada dentro das firmas. Algumas vezes as entre-
vistas foram realizadas com diretores, gerentes de base,
gerentes de tecnologia ou engenheiros experientes. Além
disso, foi possivel coletar outras informacdes valiosas
relativas a este estudo, por meio de contatos e conversas
informais com outros empregados das empresas e por
meio da observagdo direta. Os dados secunddrios foram
adquiridos através de pesquisa em publicacdes anuais das
empresas, publicagdes das institui¢cdes de apoio (associa-
cdes, organizacdes), jornais e revistas especializadas,
internet, etc. Além disso, a coleta de dados foi funda-
mental para a determinacdo do processo de formacao,
bem como a caracterizagdo deste aglomerado industrial,
sob a dtica da tecnologia.
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As firmas analisadas neste estudo foram escolhidas
tendo por base o cadastro de fornecedores da ONIP
(Organizagdo Nacional da Indistria de Petrdleo), tanto
nacionais como multinacionais, mas com uma caracte-
ristica em comum: fornecedores de bens e servicos de
significativa complexidade tecnolégica, atuando em éareas
com relevante dinamismo tecnoldgico. Esta escolha estd
baseada nas caracteristicas da propria aglomeragdo e em
informacdes coletadas junto ao IBP (Instituto Brasileiro
de Petréleo), a Rede-Petro (rede de empresas do aglome-
rado de petrdleo e gds estudado), a Petrobras e a prépria
ONIP. Em algumas ocasides, o IBP, a ONIP e a prépria
Petrobras foram responsdveis pela indicacdo e pelo
primeiro contato com as firmas, permitindo, assim, um
maior respaldo e a abertura das mesmas para a realizacio
das entrevistas. Com essa estratégia, buscou-se concen-
trar o foco em firmas cuja tecnologia representa um fator
relevante nos bens e servicos comercializados.

A unidade de coleta de dados consiste nas mudancgas
tecnoldgicas implementadas por essas firmas na aglome-
racdo industrial. Essa estratégia foi adotada no sentido
de fornecer praticidade na referida fase. Na ocasido das
entrevistas o foco foi direcionado para eventos tecnolo-
gicos especificos (mudancgas tecnoldgicas implementadas)
e ndo para a firma como um todo, conforme metodologia
usada por Baldwin e Hanel (2003). Os eventos foram
identificados pelo préprio entrevistado (informante-
chave), representando, portanto, as principais mudangas
tecnoldgicas implementadas nos dltimos anos por aquela
empresa na aglomeracdo. Na medida do possivel, aimpor-
tancia dos eventos foi checada com outros funciondrios
das firmas, com suas concorrentes e com a prépria Petro-
bras, em entrevista subseqiiente. Tal estratégia ajudou a
atenuar alguns problemas identificados antes do trabalho
empirico: o pequeno nimero de empresas em cada grupo
e o receio de perder o foco no momento das entrevistas.
Assim, pdde-se aumentar o niimero de pontos de andlise
(por meio dos eventos) e direcionar a entrevista para um
Unico evento, o que aumentou a precisao das respostas.

A importancia da estratégia utilizada fica evidente, ja
que se realizaram entrevistas em apenas 10 firmas, mas
seguindo a estratégia com foco nas mudancgas tecnolé-
gicas implementadas pelas firmas, pdde-se determinar
25 (vinte e cinco) eventos vélidos no total, sendo que
cada uma das firmas identificou entre 1 (um) e 4 (quatro)
eventos tecnoldgicos. Nos 25 eventos estudados, foram
identificadas 75 conexdes de conhecimento estabele-
cidas para que as mudancgas tecnoldgicas pudessem ser
implementadas no aglomerado (variando de 1 a 5 cone-
x0es em cada um dos eventos). Dessa forma, € possivel
afirmar que a contribuicio dos casos estudados, focando
em eventos tecnoldgicos especificos, foi muito impor-
tante para o desenvolvimento do trabalho. No entanto,

Gest. Prod., Sao Carlos, v. 14, n. 2, p. 221-238, maio-ago. 2007

ndo seria possivel dizer ainda que este € o caminho para a
construcdo de uma teoria fundamentada na prética.

3.3 Resultados de pesquisa

Os resultados da pesquisa representam produtos da
pesquisa documental, da revisdo bibliogréfica das princi-
pais abordagens utilizadas e da pesquisa de campo. Estes
resultados foram divididos em dois blocos: a formagdo
e a caracterizacdo da Aglomeragdo Industrial, estes
consistem nos objetivos especificos deste estudo e nos
resultados dos dez estudos de caso realizados em firmas
localizadas na aglomeragao.

3.3.1 Formacao e caracterizacao da
aglomeracao industrial

A formacdo da aglomeracdo industrial de petréleo e
gds daregido produtora da Bacia de Campos (BC) ocorreu
de uma maneira gradual, acompanhando a evolucdo das
descobertas dos campos petroliferos na BC, e tendo como
mola mestra para seu surgimento e desenvolvimento, a
Petrobras.

O descobrimento de campos petroliferos na BC acon-
teceu em 1974, com o campo petrolifero de Garoupa. A
partir deste momento, e com as constantes descobertas de
novos campos, essa regifio se tornou um pdlo de atragdo
de firmas das mais diferentes naturezas, atuantes direta e
indiretamente na industria do petréleo.

Em um primeiro momento, ocorre a fixacdo de
unidades da Petrobras na drea para viabilizar o acesso
de técnicos e estrutura para iniciar o desenvolvimento
dos primeiros campos petroliferos descobertos na Bacia.
Esse foi um processo gradual e se intensificou na medida
em que a viabilidade econdmica dos campos descobertos
foi se mostrando positiva.

Nesse processo de fixacdo da Petrobras ocorreu a
atracdo das firmas fornecedoras diretas da Petrobras. As
primeiras firmas que estabeleceram bases naregido, depois
da Petrobras, foram os fornecedores de bens e servicos de
maior complexidade tecnoldgica (que firmaram contratos
de longo prazo com a operadora). Muitas dessas empresas
ndo possuiam subsididrias no Brasil e comecaram a migrar
para este pais, em decorréncia do aumento significativo
das encomendas da Petrobras. A partir deste momento
inicial, indmeras outras firmas migraram de diversas
regides do pais e do mundo para a regido, atraidas ndo s6
pela presenga da Petrobras, mas também pela presenca de
outros grandes fornecedores internacionais. Outras tantas
firmas nasceram por meio de empreendedores da regido,
com o objetivo de atuarem em nichos de mercado abertos
pela presenca das empresas da industria do petréleo.

Percebe-se, assim, que o papel da Petrobras na
formacao da aglomeracdo € central. Esse papel continua
sendo fundamental hoje em dia nas atividades da aglo-
meracdo, em virtude de se identificar uma presenca ainda
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timida das grandes operadoras de petr6leo mundiais
na aglomeragdo, e até mesmo em atividades de E&P
offshore no territério nacional, na maioria das vezes por
meio de parcerias com a prdpria Petrobras. A configu-
racdo resultante deste processo € uma extensa estrutura
de fornecimento, onde existem diversos niveis, de acordo
com a complexidade e grau de responsabilidade da firma.
Pode-se afirmar ainda, que existe uma estratificagdo do
ponto de vista tecnoldgico dentro da aglomeracdo. Sob
este recorte, podem ser apontados quatro diferentes grupos
de firmas presentes no aglomerado: a) firmas operadoras
de petrdleo e gis (demandantes dos bens e servicos); b)
firmas fornecedoras de bens e servicos offshore de alta
complexidade tecnoldgica; ¢) firmas fornecedoras de bens
e servicos offshore de moderada complexidade tecnolo-
gica; e d) firmas fornecedoras de bens e servigos de apoio
de baixa complexidade tecnoldgica. Existe ainda um
quinto grupo formado por instituicdes de apoio as firmas
localizadas na aglomeragdo industrial de petrdleo e gis
da regido produtora da BC (Figura 3).

No primeiro grupo, além da Petrobras, existem ainda
outras onze operadoras de campos de petréleo e gés loca-
lizadas na aglomeracdo, exercendo atividades de E&P
offshore, mas com muito menor intensidade, se compa-
radas com as atividades da Petrobras. As firmas operadoras
presentes na aglomeragdo sdo, além da Petrobras, a Total
Fina Elf, Shell (Enterprise), Exxon Mobil, Pan Canadian,
Repsol-YPF, Wintershull, Devon, ChevronTexaco, Agip,

PETROBRAS
(empresa lider) e
demais operadoras

Instituicdes de
apoio

Fornecedores de bens
e servicos em atividades
de intenso dinamismo

) | tecnologico

Fornecedores de bens e
servigos em atividades
»  offshore sem expressivo
! ' dinamismo tecnolégico

Demais fornecedores
de bens e servigos
situados na
aglomeracao industrial

Figura 3. Caracterizag¢ao do aglomerado de petréleo e gds, segun-
do o grau de complexidade e dinamismo tecnoldgico das firmas.
Fonte: Silvestre (2006).

Unocal e Ocean Energy INC. Destas onze operadoras
de petrdleo e gds estrangeiras, nove delas apresentam
projetos de E&P com a prépria Petrobras (SILVA, 2004).
Em relagdo a tecnologia, pode-se afirmar que estas
empresas sdo dinamicas e atuam em dreas de fronteira do
conhecimento humano, demandando, por isso, intensos e
constantes esfor¢os de P&D em novos produtos e novas
tecnologias.

O segundo grupo € composto por cerca de 50 fornece-
dores de bens e servicos offshore de alta complexidade
tecnoldgica, atuando em dreas de intenso dinamismo
tecnoldgico, possuindo grande poder de barganha com
as empresas demandantes (Petrobras e outras). Sem a
presenca dessas empresas na provincia da BC e no Brasil,
a Petrobras provavelmente ndo seria capaz de desen-
volver ‘sozinha’ as atividades de exploracdo e producio
de petréleo e gds. E neste grupo que se encontra o foco
do trabalho. Este grupo pode ainda ser dividido, a grosso
modo, nos seguintes subgrupos: prospeccdo (servicos
de geologia de superficie, aerofotogrametria, magne-
tometria, gravimetria e estudos sismicos, realizados
em modernos navios de exploracdo e andlise de dados
que auxiliam detectar a presenca do dleo e do gis nas
profundezas do oceano, em tecnologia 3D e 4D), perfu-
racdo (servicos de colunas de perfuracdo e operacdes
de perfuragdo), fornecedores de equipamentos de poco
(arvores de natal molhadas, manifolds, equipamentos
para bombeio do 6leo e/ou do gds e sistemas e equipa-
mentos de seguranca de pogo e prevencdo de acidentes,
entre outras), fornecedores de servicos de pogo (solucdes
em tecnologia de pogo, tais como completacio e cimen-
tacdo de pocgos, perfilagem de pocos, testes de pressao,
tecnologia de fluidos, condicionamento e estimulagdo
de pocos, sistemas de bombeio, entre outros), servigos
e equipamentos offshore (servicos e equipamentos rela-
cionados a ROV’s - remoted operated vehicles - e outros
equipamentos e servicos offshore caracterizados por
intenso dinamismo tecnol6gico).

Sob condigdes diferentes, encontra-se o terceiro
grupo, composto pelas outras empresas que fornecem
bens e servigos para atividades offshore, mas sem expres-
siva complexidade e dinamismo tecnoldgico. Este grupo
¢ composto pelos fornecedores de equipamentos e
servicos de seguranga em geral (EPI’s — equipamentos de
protecdo individual e EPC’s — equipamentos de prote¢ao
coletiva), firmas de manutencgdo preventiva e reparos em
sistemas e equipamentos elétricos (geradores, bombas,
etc), firmas de mergulho, firmas fornecedoras de servicos
de calderaria, soldagem, de transporte maritimo (em
embarcacdes) e aéreo (em helicépteros) para as unidades
de produ¢do no mar, entre outras.

No quarto grupo, atuando sob condi¢des menos favo-
rdveis que os dois grupos de fornecedores anteriores,
estdo as firmas fornecedoras de bens e servicos de apoio
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as atividades offshore. Essa situagdo acontece por forne-
cerem bens e servigos auxiliares e que ndo estio situados
nas dreas essenciais das compradoras. Sdo firmas que
fornecem desde servigos de limpeza, at€é mantimentos
e servigos de cozinha (catering), hotelaria, seguranca
predial e de instalacdes industriais, material e mobilidrio
para escritdrios, servicos de seguros, entre outros.

Portanto, esta estratificagdo da aglomeracdo industrial
em grupos diferenciados, segundo o grau de complexi-
dade tecnoldgica dos bens e servicos fornecidos e das
dreas de maior dinamismo tecnoldgico, ¢ fundamental
para fornecer as bases para outros trabalhos (tanto nesta
aglomeracdo, quanto em outras igualmente dinamicas
tecnologicamente) e para o entendimento da aglomeracgdo
sob estes dois importantes aspectos: a complexidade
tecnoldgica dos bens e servigos fornecidos e o dinamismo
tecnoldgico das firmas.

3.3.2 Resultados dos estudos de caso

O trabalho de campo nas dez firmas, conforme ja
mencionado, gerou 25 eventos validos (mudangas tecno-
l6gicas), conforme Quadro 4.

Alguns exemplos de eventos considerados podem ser
destacados para efeito de ilustraco, tais como o HRMF
(Horizontal Revestido Multi-Fraturado), equipamento
que propiciou: grandes beneficios na estimulacdo de
pogos de petréleo e o melhor aproveitamento do dleo
ali localizado (otimizando a produg@o dos pogos), o
desenvolvimento de Sistema de Controle Multiplexado
(SCM), que permite o controle eletronico das valvulas
localizadas a 3.000 m de profundidade (considerando
as especificidades das condicdes das marés, das carac-
teristicas da dgua, da temperatura e da pressdo a que o
equipamento era submetido), e do Sistema de Controle
Actstico (SCA), eliminando a utilizacdo de umbilical
(cabos de contato com o equipamento submerso), ainda
em fase de testes. Os eventos (mudangas tecnoldgicas)
sdo identificados e descritos de forma sucinta e levando
em conta as questdes relativas ao sigilo, que em alguns
casos foi solicitado pelas firmas. Nesses casos, os eventos

Quadro 4. Eventos vilidos por empresa.

consistem em projetos avangados para serem implemen-
tados futuramente na provincia petrolifera, conforme
Apéndice III.

Conforme a Figura 4, dos 25 (vinte cinco) eventos
tecnoldgicos estudados, 11 (onze) — 44% (plotados
na drea hachurada) — apresentam evidéncias de que o
dominio tecnoldgico (o que leva a firma a inovar) seja
influenciado positivamente pelo fato das firmas estarem
aglomeradas em um mesmo espago geografico. Por outro
lado, 56% dos eventos ndo apresentam evidéncias de que
essa influéncia acontega, por consistirem em estruturas
sem conexdes com atores localizados dentro da aglome-
racdo ou por possuirem pequeno dominio em relagdo a
tecnologia.

Em relacdo ao eixo horizontal, constatou-se que dos
vinte e cinco (25) eventos analisados no estudo empirico,
4 (quatro) — 16% — apresentam postura de apenas usua-
rios da tecnologia em questdo (coluna 1 da Figura 4). As
firmas inseridas nesta coluna ndo possuem dominio da
tecnologia. Nesses eventos (11, 13, 14 e 25), ou as firmas

Estrutura das conexdes

1 2 3 4

Internamente | j
conectada e 112,15,18 | 1,3,6,8, ! 4,5,7,
externamente ' 9,17 | 22,23
aberta ! '
Internamente ] i
conectada e 25 L24 : B
externamente ' :
fechada I |
Internamente | 41 93 14 | 2,10, 19, 6 |
néo-conectada ' ' C
e externamente ¢ 20,21 :
aberta L !
Internamente | ' D
néo-conectada ' '
e externamente ' !
fechada Apenas Adaptagbes Adaptagbes Capaz de

usuarios menores de projeto inovar

Postura tecnolégica da firma

Figura 4. Plotagem dos eventos (conexdes de conhecimento X pos-
tura tecnoldgica).

Grupos Firmas Eventos Codigo do evento Total eventos/subgrupo
Fornecedores de Cooper Cameron 2 le2 9
equipamentos (ANM) VetcoGray 3 3,4e5

Aker Kvaener 1 6
FMC Technologies 3 7,8e9
Fornecedores de Baker Huges 2 10e 11 12
servigos de pogo BJ Services 2 12e13
(Well Technology) Schlumberger 2 14e 15
Weatherford 3 16,17 e 18
Halliburton 3 19,20 e 21
Principal operador Petrobras 4 22,23,24 €25 4
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ndo sdo capazes de alterarem a tecnologia, ou ndo t€m
interesse nessa atividade. No primeiro caso, as firmas nao
possuem meios de ‘dominar’ a tecnologia, tendo em vista
sua capacidade de absor¢do de capacitacdes tecnoldgicas.
No segundo caso, as firmas preferem contratar uma outra
firma para fornecer essa tecnologia, ndo se preocupando
em absorver o conhecimento intrinseco na mesma, por
nio ser este o foco de interesse. Essa tecnologia pode ser
proveniente, em alguns casos, de subsididrias ou matrizes
da firma fora do aglomerado. Com relac@o a essa situ-
acdo, a base da firma na aglomeracdo pode ndo possuir
as capacitacdes tecnoldgicas necessdrias para inovar, por
questdes politicas internas a companhia (n@o hd interesse
em investir em absorcdo de capacitagdes tecnoldgicas
inovadoras na provincia). As tecnologias sdo desenvol-
vidas, portanto, fora da aglomeracdo, onde a companhia
mantém seus centros de P&D. A base da companhia
localizada na provincia € um agente executor de tarefas
(apenas implementador de mudancas tecnoldgicas).

Dos vinte e cinco (25) eventos analisados no estudo
empirico, 9 (nove) — 36% — apresentam postura de
serem capazes de realizar apenas adapta¢des menores na
tecnologia em questdo (coluna 2 da Figura 4). As firmas
inseridas nesta coluna possuem pouco dominio da tecno-
logia em questdo no evento. Nesses eventos (2, 10, 12,
15, 18, 19, 20, 21 e 24), as firmas s@o capazes de alterar
a tecnologia apenas de forma superficial (adaptacdes
menores) ou possuem pequeno interesse na mesma.

Do total de eventos analisados no estudo empirico,
7 (sete) — 28% — apresentam postura de serem capazes
de realizar adaptacdes de projeto na tecnologia em
questdo (coluna 3 da Figura 4). As firmas inseridas nesta
coluna possuem significativo dominio da tecnologia em
questdo no evento. Nesses eventos (1, 3, 6, 8,9, 16 e 17),
as firmas sdo capazes de alterar a tecnologia de forma
intensa (adaptacdes de projeto), possuindo interesse
significativo na mesma. As firmas possuem significa-
tivo dominio da tecnologia em questdo, e podem investir
ainda mais recursos para aumentar esse dominio tecnol6-
gico (evoluindo no eixo horizontal da Figura 4).

Do total de eventos analisados no estudo empirico, 5
(cinco) — 20% — apresentam postura de serem capazes de
inovar na tecnologia em questdo (coluna 4 da Figura 4).
As firmas inseridas nesta coluna possuem total dominio
da tecnologia em questdo no evento. Nesses eventos (4, 5,
7,22 e 23), as firmas s@o capazes de alterar a tecnologia
de forma radical (inovacdes), possuindo interesse total na
mesma. Essas firmas implementaram as mudancas tecno-
l6gicas com base em inovagdes desenvolvidas dentro da
firma. A consolida¢do dessas informacdes relativas a
postura tecnoldgica das firmas estd disposta na Figura 5.

Em relag@o ao eixo vertical, que estabelece as caracte-
risticas das estruturas das conexdes de conhecimento, dos
25 eventos, 14 (56% deles) apresentam uma estrutura de

28%

20%

16%

[ Apenas usuarias
W Adaptacdes menores

W Adaptacdes de projeto
O Inovagbes

Figura 5. Postura tecnoldgica das firmas.

conexoes internamente e externamente conectada (sistema
de conhecimento aberto) — linha A. Nesses eventos (1, 3,
4,5,6,7,8,9, 12, 15, 17, 18, 22 e 23), observou-se um
relacionamento das firmas com organizagdes localizadas
tanto dentro quanto fora da aglomeracdo industrial.

De forma andloga, 2 dos 25 eventos (8%) apresentam
uma estrutura de conexdes de conhecimento interna-
mente conectada e externamente nao-conectada (sistema
de conhecimento fechado) — linha B. Nesses eventos
(25 e 24), observou-se um relacionamento das firmas
com organizagdes localizadas dentro da aglomeragao,
mas sem conexdes com organizacoes localizadas fora da
aglomeracao industrial.

Dos 25 eventos tecnoldgicos estudados, 9 deles (36%)
apresentam uma estrutura de conexdes de conhecimento
internamente ndo-conectada e externamente conectada
(sistema de conhecimento aberto). Nesses eventos (2, 10,
11, 13, 14, 16, 19, 20 e 21), observou-se um relaciona-
mento das firmas com organizagdes localizadas fora da
aglomeracdo, mas sem conexdes com organizagdes loca-
lizadas dentro da aglomeracdo industrial.

Nenhum dos eventos estudados apresentou inexis-
téncia de conexdes de conhecimento, ou seja, estrutura
internamente e externamente nao-conectada, concomi-
tantemente.

A andlise das intensidades das conexdes apresentou a
mesma tendéncia das estruturas de conexdes de conheci-
mento. Os fornecedores de servicos de poco apresentaram
tendéncia a estabelecerem conexdes de conhecimento
fortes e moderadas na mesma propor¢do que conexdes
fracas e muito fracas. No entanto, as conexdes extra-aglo-
merado possuem uma predomindncia significativa em
relacdo as conexdes intra-aglomerado. J4 os fornecedores
de equipamentos de pogo apresentaram maior nimero de
conexdes fortes e moderadas (o que indica uma postura
mais ativa em relaciio a absor¢do da tecnologia), sendo
que metade delas foi estabelecida com atores localizados
dentro da prépria aglomeragdo, o que mostra a importincia
da concentragdo geografica para as atividades inovadoras
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(mudangas tecnoldgicas) das firmas deste grupo. Em
relacdo a Petrobras, o predominio das conexdes de conheci-
mento intra-aglomerado € nitido, sendo que a maioria delas
apresenta intensidades fortes ou moderadas. Conforme
salientado anteriormente, foram estudados 25 eventos
vélidos (mudangas tecnoldgicas), que apresentaram ao todo
75 conexodes de conhecimento (variando de 1 a 5 conexdes
em cada um dos eventos, conforme Quadro 5).

Voltando a 4rea hachurada (Figura 4), 11 (onze)
eventos sdo ali plotados. Desses eventos que apresentam
estrutura de conexdes de conhecimento internamente
conectada e o uso de capacitacdes tecnoldgicas inova-
doras, 8 sdo relativos aos fornecedores de equipamentos
de poco, 2 relativos a Petrobras e apenas 1 relacionado
aos fornecedores de servicos de pogo.

Assim, pode-se identificar que na drea onde a proximi-
dade geogrifica pode ter influéncia na postura das firmas
(4rea hachurada — pois existem conexdes fortes internas
ao aglomerado) existe uma maioria de eventos relacio-
nados a firmas fornecedoras de equipamentos de pogo.
Nesta drea, existe a identificacio de conexdes de conhe-
cimento intra-aglomerado e de posturas tecnoldgicas que
demonstram um esforco em absorver as tecnologias utili-
zadas (por meio das conexdes estabelecidas) e o uso de
capacitacdes tecnoldgicas inovadoras (que mostram certo
grau de dominio das tecnologias).

4 Andlise e discussao dos resultados

No estudo empirico, pdde-se perceber que as cone-
x0es das firmas localizadas dentro da aglomeracgdo
com organizacdes de fora da aglomeragdo (conexdes
de conhecimento extra-aglomerado) se mostram mais
numerosas (em 92% do total dos eventos). Essa situ-
acdo é, em parte, explicada pelo fato de se tratar de um
conjunto de firmas com muitos atores globais, ou seja,
firmas multinacionais com intensas conexdes de conhe-
cimento extra-aglomerado (estruturas abertas e voltadas
para fora do aglomerado — global players).

Assim, constatou-se, de acordo com a célula destacada
no Quadro 6, que para algumas firmas as conexdes de
conhecimento intra-aglomerado (internamente conec-
tadas) favorecem uma postura mais inovadora (uso de
capacitacdes tecnoldgicas inovadoras).

Quadro 5. Intensidade das conexdes de conhecimento.

As firmas que apresentam conexdes de conhecimento
intra-aglomerado, de intensidades fortes e sdo capazes de
realizarem mudancas de projeto ou inovagdes na tecno-
logia representada pelos eventos tecnoldgicos (1, 3, 4, 5,
6,7,8,9, 17,22 e 23), mostram indicios de que a aglo-
meracao pode estar exercendo uma contribui¢do positiva
para o dominio das tecnologias e, conseqiientemente,
para a inovacao.

De forma contrdria, as firmas que possuem poucas
conexdes de conhecimento intra-aglomerado, de inten-
sidades fortes e sdo apenas usudrias da tecnologia em
questdo, representadas pelos eventos tecnoldgicos,
mostram indicios de que a aglomeracdo pode ndo estar
exercendo uma contribui¢do tdo efetiva para o dominio
das tecnologias e, conseqilientemente, para a inovagao.

Contudo, do total de nove (9) eventos estudados nas
firmas fornecedoras de equipamentos de pogo, oito (8)
apresentam conexdes de conhecimento intra-aglomerado
(89%), conforme Quadro 7. Essa situa¢do indica que as
conexdes de conhecimento intra-aglomerado (geradas
dentro da prépria aglomera¢do) possuem importancia
significativa para esse grupo de firmas, e que estas firmas
desenvolveram algumas capacitagdes tecnoldgicas inova-
doras (representadas pela segunda dimensdo-chave),
que as confere o dominio sobre as tecnologias para,
conseqiientemente, alterd-las (capazes de realizarem
adaptagdes de projeto e de inovarem).

Do total de doze (12) eventos estudados nas empresas
de servicos de pogo, apenas 4 (quatro) apresentam cone-
x0es de conhecimento intra-aglomerado (33%), conforme
Quadro 8. Essa situagdo indica que as conexdes de conhe-
cimento intra-aglomerado (geradas dentro da prépria
aglomeracdo) possuem pouca importancia para esse
grupo, e que estas firmas desenvolveram apenas capacita-

Quadro 6. Conexdes intra-aglomerado e capacita¢des tecnoldgi-
cas.

Capacitacoes Capacitacgoes
tecnologicas tecnologicas
rotineiras inovadoras
Internamente 5 11
conectada
Internamente nao 8 1
conectada

Quadro 7. Conexdes intra-aglomerado e capacitagdes tecnoldgi-
cas (fornecedores de equipamentos).

Grau de Forte Moderada Fraca Muito Total
intensidade fraca
Equipamentos 25 0 5 11 41
de poco
Servicos 8 7 19 0 34
de poco
Total 33 7 24 11 75
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Quadro 8. Conexdes intra-aglomerado e capacita¢des tecnoldgi-
cas (fornecedores de servigos).

Capacitacdes Capacitacgoes
tecnoldgicas tecnoldgicas
rotineiras inovadoras
Internamente 3 1
conectada
Internamente nao 7 1
conectada

¢oes tecnoldgicas rotineiras (representadas pela segunda
dimensdo-chave), que as confere um pequeno dominio
sobre as tecnologias, ndo permitindo, conseqiientemente,
alterd-las de forma significativa (sendo apenas usudrias
da tecnologia ou capazes de realizarem apenas adapta-
¢des menores). Os quatro eventos relativos a Petrobras
nao foram considerados nos Quadros 7 e 8.

Esses resultados indicam que as firmas fornecedoras
de equipamentos de pogo apresentam evidéncias de
serem beneficiadas (em aspectos de inovagdo), pelo fato
de estarem agrupadas geograficamente na aglomeracgio
industrial da regido produtora da BC. Essa questdo &
reforcada em virtude de possuirem maior conhecimento
das peculiaridades produtivas e operacionais da BC e
serem, portanto, induzidas pela Petrobras a desenvol-
verem as capacitagdes tecnoldgicas inovadoras na propria
aglomeracdo. De forma oposta, as firmas fornecedoras de
servicos de poco ndo apresentam evidéncias de estarem
sendo beneficiadas (em aspectos de inovacdo), pelo
fato de estarem agrupadas na aglomeracdo industrial. A
postura apresentada pela Petrobras, mais ativa em relagdo
as mudancas tecnoldgicas em equipamentos de pocgo, e
menos ativa em relacdo as mudangas tecnoldgicas em
servicos de poco, reforca essas evidéncias.

5 Consideracées finais

A aglomerag¢do industrial de petréleo e gds da regido
produtorada BC consiste em uma concentragao geografica
de firmas que atuam nas atividades de E&P offshore. Sob
a lideranga da Petrobras, principal operadora de campos
petroliferos, e principal demandante das encomendas ali
efetuadas, esta aglomeracdo industrial apresenta uma
estrutura em rede de fornecimento composta de cerca de
1.500 firmas.

A aglomerac¢do industrial apresenta algumas caracteris-
ticas importantes e distintas das aglomeracdes industriais
tradicionais (clusters) encontradas na literatura e que
devem ser destacadas, pois embasam a utilizagdo do
modelo hibrido de andlise. Apesar das empresas estarem
aglomeradas em um mesmo espaco geografico e possu-
irem, a grosso modo, a mesma especializacio produtiva,
apresentam outras caracteristicas que diferem fortemente
dos clusters tradicionais. O fato de haver jazidas de

recursos naturais (petréleo e gas) abundantes na Bacia de
Campos faz com que haja uma auséncia de aspectos rela-
cionados a cultura e tradicdo da regido na atividade de
E&P de petrdleo e gds. Na realidade, as firmas estdo ali
presentes para explorar o recurso existente. Essa carac-
teristica faz com que esta aglomerag@o industrial ndo
permita ser analisada somente sob a abordagem tradi-
cional de cluster.

Por esse motivo, outros elementos da abordagem de
sistemas de inovacdo foram também inseridos no modelo
hibrido, em virtude da interag@o entre os atores ser mais
focada sob o prisma do conhecimento, das mudangas
tecnoldgicas implementadas e da inovagdo. Por isso a
abordagem de sistemas de inovacdo, mais especifica-
mente suas variagdes setorial e tecnoldgica, também
recebeu destaque no modelo hibrido proposto.

Destas duas abordagens tedricas que compdem o
modelo hibrido originam-se as duas dimensdes-chave
que formam o modelo analitico proposto para o estudo
empirico. Da abordagem de clusters provém a primeira
dimensdo-chave (caracterizada no eixo vertical), sdo
as conexdes entre firmas. Da abordagem de sistemas
de inovacdo provém a segunda dimensdo-chave (carac-
terizada pelo eixo horizontal), é a postura da firma em
relacd@o a tecnologia.

Nos resultados da pesquisa, a formagao e a caracteri-
zacdo atual da aglomeragao industrial foram alcancadas.
A caracteriza¢@o em relacdo ao dinamismo tecnoldgico
de seus atores e a complexidade dos bens e servicos
fornecidos foi estabelecida com base na estratificacio de
quatro diferentes grupos de firmas (além das instituicdes
de apoio). Essa estratégia foi adotada em virtude da hete-
rogeneidade dos atores e das dificuldades de se aplicar
uma andlise a totalidade da aglomeracdo. A estratégia
de se adotar a aglomerag@o industrial como um objeto
de estudo unico e homogéneo tecnologicamente, pode
levar ao equivoco de se fazer generalizagdes para toda a
aglomeracdo, resultando em inconsisténcias e distorc¢oes.
Apesar do primeiro grupo de firmas ser composto por
doze operadoras de campos de petrdleo e gés, a Petrobras
ainda exerce o papel central na aglomeracdo, tanto na
governanga quanto na porcentagem de encomendas reali-
zadas na Bacia de Campos. Essa configuracdo confere
a aglomeracdo uma estrutura bastante verticalizada,
composta de diversos niveis de fornecedores e graus de
responsabilidades.

A estrutura de conexdes de conhecimento, de modo
geral, se mostrou amplamente aberta, com a presenga
de muitas conexdes de conhecimento estabelecidas
com atores localizados fora da aglomerag@o. No grupo
de fornecedores de servigos em tecnologia de pogo,
percebeu-se que essas conexdes estdo presentes em
todos os doze eventos estudados. Destas conexdes, a
grande maioria foi estabelecida com outras divisdes da
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prépria companhia, com suas matrizes ou com centros
de pesquisa préprios localizados nos EUA ou na Europa.
Essa configuracio, aliada ao fato de que a postura dessas
empresas em rela¢do a tecnologia identificada nos eventos
€ de apenas ‘usudrias’ ou capazes de fazer apenas adapta-
¢des menores, indicam que essas companhias consistem
apenas em executoras de tarefas dentro da aglomeracio
industrial, utilizando, na maior parte dos eventos, capa-
citagdes tecnoldgicas rotineiras. J4 no grupo de firmas
fornecedoras de equipamentos de poco, detectou-se
também uma vasta malha de conexdes de conhecimento
extra-aglomerado, mas as conexdes de conhecimento
intra-aglomerado se apresentam de forma mais intensa
do que no grupo anterior, indicando que o fato de estarem
geograficamente agrupadas faz diferenca neste grupo.
Partindo do principio que as provincias de petrdleo
e gds, e conseqlientemente, as aglomeragdes industriais
mais dindmicas (como Houston-EUA, Aberdeen-UK,
Oslo/Stavanger-Noruega, entre outras), possuem ciclos
de vida determinados, em virtude da natureza finita das
jazidas de petrdleo e de gds, pode-se prever que mais
cedo ou mais tarde essas provincias se deparem com um
processo de declinio de suas atividades. De forma geral,
essas provincias possuem em seu ciclo de vida quatro fases
distintas: surgimento, crescimento, maturacio e declinio.
Na fase de declinio, a producdo de petréleo e gds comega
a diminuir fazendo com que as empresas localizadas
na aglomeracdo industrial relacionada a esta provincia
migrem para outras provincias mais promissoras.

Nesse contexto, ndo se pode deixar de falar em poli-
ticas de desenvolvimento da aglomerag@o e na busca de
alternativas para as firmas ali localizadas. No sentido
de inserir um maior nimero de firmas nacionais em
um contexto mais global da industria de petréleo e gas,
€ necessdrio aproximar as firmas dos grupos de forne-
cedores de bens e servigos com pouca complexidade
tecnoldgica das grandes firmas multinacionais que apre-
sentam maior complexidade tecnolégica em seus bens e
servicos. Essa politica de parcerias poderia ser a mola
mestra para a absor¢do de novas capacitacdes tecnolo-
gicas inovadoras por parte das empresas locais.

Esse processo pode gerar, no médio/longo prazo,
condigdes para que essas empresas nacionais possam Vvir
a se tornar competentes fornecedoras globais da indus-
tria petrolifera, ou até mesmo, concorrentes das grandes
firmas multinacionais localizadas no Brasil e em outras
provincias ao redor do mundo. Essa estratégia poderia
evitar uma grande recessdo regional e o provavel colapso
da economia local.

Finalmente, como sugestdo para trabalhos futuros,
pode-se destacar o aprimoramento e a consolidagdo do
modelo hibrido tedrico e do modelo analitico, composto
pelas duas dimensdes-chave. Além disso, a aplicacdo da
metodologia em outras aglomeragdes industriais, ligadas
a provincias petroliferas, bem como em outros setores
econdmicos, como o de energia elétrica, o automobilis-
tico, 0 aeronautico, entre outros, consistiria em uma linha
de pesquisa importante.

Knowledge linkages and technological approaches of the firms:
evidences from the oil and gas industrial agglomeration
of the Campos basin

Abstract

The present work analyses the results of empirical research involving ten firms that are part of the oil and gas in-
dustrial agglomeration in the productive region of the Campos Basin (RJ). The firms involved in this study operate in
areas of intense technological dynamism providing products and services of high technological complexity to opera-
tors in this region. Two groups of firms were given special attention: well equipment suppliers (wet Christmas trees)
and well service suppliers (well technology). A hybrid model for agglomeration analysis was developed, which uses
elements from the clusters approach and innovation systems (sectoral and technological). The aim of this work was to
determine the formation process and the agglomeration characterization and to understand, from the perspective of
the knowledge system and the technological approaches of the firms, how the technological changes, recently applied
to the Campos Basin, are implemented and what the origins of such changes are. As a secondary objective, this study
has attempted to verify whether geographic agglomeration is a factor that favors innovation by the firms located there.
Results have shown evidence of the existence of a group of firms in which geographical proximity has a positive influ-
ence on innovative activities.

Keywords: Clusters. Oil and gas. Innovation systems. Knowledge system. Technological changes.
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APENDICE |

As firmas incluidas na pesquisa de campo e suas caracteristicas principais foram inseridas, de forma sintetizada, no
Quadro a seguir.

Empresa Tipo Origem Areas de Funcionarios Observacoes
de capital atuacio

Petrobras Operadora Brasil E&P de petrdleo e gés; 54.000 no Brasil Iniciou as atividades de
transporte, refino e distribui- exploragdo na Bacia de
¢do de petréleo e derivados. Campos no inicio dos anos

70

FMC Technologies Equipamentos EUA Sistemas submarinos; cabe- 550 no Brasil Parceira da CBV (Compa-
¢as de pogo de superficie; nhia Brasileira de Vdlvulas)
controle de fluidos; sistemas desde 1961, a qual comprou
flutuantes; outros. em agosto de 1998

Vetco Gray Equipamentos EUA Fornecimento de sistemas, 230 no Brasil Antiga ABB, parceira da
produtos e servigos em Petrobras desde 1982,
atividades de perfuracio e comprada pela Vetco Gray
producio de petrdleo em 1991
onshore e offshore.

Aker Kvaerner Equipamentos Noruega Fornecimento de servicos 650 no Brasil O inicio das atividades no

Subsea de construcdo e engenharia, Brasil datam de 1975
produtos em tecnologia e
solugdes integradas para
inddstrias;

Cooper Cameron  Equipamentos EUA Fornecimento de sistemas 230 no Brasil A mais recentes das forne-
de controle de pressdo e cedoras de equipamentos
direcionamento de fluxo; de pogo, atuando no Brasil
sistemas para cabeca de desde 1995
pogo.

BJ Services Servigos EUA Servigos de bombeamen- 14.000 em todo  Informagdes nao disponi-
to/compressdo; processos ¢  mundo veis
tubos, servicos de completa-
¢éo de pogo; outros.

Halliburton Servigos EUA Solugdes digitais e consulto-  1.150 no Brasil ~ Atua no Brasil em parceira
ria; servicos de perfuracio; com a Petrobras desde 1957
avaliagdo de formacio; siste-
mas de fluidos; outros.

Schlumberger Servigos Franca Servicos de cimentagdo e 1.280 no Brasil ~ Presente no Brasil desde
completagdo;servigos de 1946
estimulag@o e testes de pogo;
outros;

Baker Huges Servicos EUA Perfuracio e avaliacio 25.500 em todo Informagdes ndo disponi-
de formacdo; servigos de mundo veis
cimentagdo e completacdo
de poco; outro.

Weatherford Servicos EUA Servigos de perfuragéo; 27.000 em todo Informagdes ndo disponi-
avaliagdo; completacio; pro- mundo veis
ducio; intervengdo; outros.

APENDICE II

Roteiro para pesquisa de campo

1. Questdes com foco na identificagdo da empresa e do evento:
* Identificar o nome da empresa; e

e Identificar o evento (nimero).
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2. Questdes com foco na determinacdo do evento:

* Determinar qual a tltima mudanga tecnoldgica significativa implementada em seus produtos e processos; e

e Determinar quando ocorreu a ultima mudanga tecnoldgica significativa implementada em seus produtos e
processos (obs: situar no tempo).

3. Questdes com foco na identificagdo da estrutura de conexdes:

* Identificar as conexdes de conhecimento que possibilitaram a implementacdo dessa mudanga; e

* Se as conexdes de conhecimento sdo extra-aglomerado, intra-aglomerado ou relativas a qual tipo de organi-
zagdo (obs: firma: fornecedor, consumidor, competidor, operador ou outros; ou ndao-firma: universidade, centro de
pesquisa, 6rgdo regulador, governo, agente de financiamento ou outros).

4. Questdes com foco na determinacdo da postura das firmas frente a tecnologia:

e Determinar a intensidade das conexdes de conhecimento que possibilitaram a implementa¢do dessa mudanca
(obs: apenas aquisi¢do de equipamentos, troca de informacdes, consultoria técnica especializada, P&D conjunto
ou outros);

* Determinar a intensidade do esforco do P&D relativo a essa tecnologia (mudanga tecnoldgica), se houver (obs: o
esforco em P&D nos mostra uma postura mais ativa em relagdo a aquisicio da tecnologia — autonomia tecnol6-

gica); e

» Identificar a organiza¢do que a firma recorre, e se recorre, em caso de alteracio na tecnologia em questdo (obs: se
a firma recorre a alguma organizag¢do € sinal que ela ainda € dependente em relagdo a essa tecnologia; se isso ndo
acontece, percebemos que a busca de solu¢do € intrinseca, o que mostra certa autonomia em relacdo a mesma).

APENDICE il
Os eventos tecnoldgicos discutidos no trabalho foram inseridos, de forma sintetizada, no Quadro a seguir..
Evento Descricao do evento Ano
1 Bombeio Centrifugo Submerso (BCS) acoplado 8 ANM 2000
2 Blow Out Preventor (BOP) - equipamento de seguranga de poco Processo Continuo
3 Instalacdo da Base Adaptadora de Produ¢@o (BAP) enquanto perfura o poco 2002/03
4 Completion Riser 2.500 m 2003
5 Completion Riser 3.000 m 2006
6 Arvore de Natal Molhada Horizontal 3.000 m (ANMH) e acionamento horiz. de subconjuntos 2003
7 Qualificag@o e certificagdo dos conectores e atuadores hidraulicos 1999
8 Sistema de Controle Multiplexado (SCM) - controles eletronicos 2000
9 Sistema de Controle Acustico (SCA) - eliminac¢do de umbilical Futuro
10 Horizontal Revestido Multi-Fraturado (HRMF) - estimula¢@o de pogo 2005
11 Equalizer (ndo faz uso de bombeio e produz o po¢o como um todo) Futuro
12 Fraturamento de pogos de forma horizontal (uniforme) 2005
13 Navio Flextubo - opera¢des submarinas sem depender de sondas de intervencio Futuro (3 a 4 anos)
14 Powering Up - coleta de dados de poco com ferramentas mais poderosas 2004
15 Sistema de separacdo da dgua e do 6leo - sistema de seguranca ambiental 1999
16 Fabricacgdo prépria de equipamentos no Brasil (instalagdo de fdbrica) 2005
17 Drill Pipe Riser (2.000 m) - instalagdo de ANM e Tubing Hanging 1997
18 Controles eletronicos para 3.000 (cabo 6tico) 2000
19 SURGIFRAL - sistema de estimulag@o por meio de 8 intervalos no poco 2003
20 MERILAB - avalia¢ao completa do pogo por ressonancia magnética 2004
21 GEOTAP - equipamento que desce com a coluna para andlise do pogo enquanto perfura 2004
22 Arvore de Natal Molhada Horizontal (ANMH) - intervengdo através da drvore 2000/01
23 Instalagido de BAP e das linhas de forma ndo simultanea compativel com a ANMH 2000/01
24 Melhoria nos Sistemas de Contenc@o de Areia 1999
25 Sistema Seletivo de Produc@o - diversos intervalos no pogo 1999
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