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Parceria IBP e BIP Consulting

A parceria entre o iUP IBP, Geréncia de Analises Técnicas do IBP e a BIP Consulting representa
uma unido estratégica para impulsionar a inovacdo sustentavel na indastria de Oleo e Gas.

0 iUP, o hub de energia e inovacao do IBP, é focado em promover a transicao energética e a
transformacao digital no setor, reunindo empreendedores, multinacionais, universidades e de-
mais players importantes, para conseqguir fazer a diferenca na sociedade e no planeta, apoiado
pelos mantenedores BIP Consulting, Infotec, Ipiranga, Modec, Ocyan, Radix, Repsol Sinopec, SBM
Offshore, Shell, Subsea 7, Total Energies e Vibra co.lab.

A BIP Consulting traz sua expertise em consultoria para apoiar o desenvolvimento de solucoes
avancadas e a implementacdo de estratégias que impulsionam a descarbonizacdo e a eficiéncia
operacional. Com mais de 20 anos de mercado, projetos em mais de 40 paises e mais de 5 mil co-
laboradores, a BIP Consulting possui mais de 30 clientes globais do setor de O&G e, através de seu
Centro de Exceléncia em Inovacao e Sustentabilidade, vem apoiando o iUP desde a sua criacdo.

Varios frutos ja foram gerados dessa parceria, como o planejamento estratégico do hub, o progra-
ma de inovacdo aberta Inovathon iUP, palestras e treinamentos tematicos na pratica de inovacao
sustentavel e, agora, culminando na producdo do Radar de Tendéncias em Descarbonizacao para
a Industria de Oleo e Gas.

Juntos, BIP Consulting e iUP trabalham para moldar um futuro mais sustentavel e inovador para
a indastria de Oleo e Gas.



Carta para o Leitor BIP Consulting

Caro(a) Leitor(a), € com grande satisfacdo que apresentamos a vocé o nosso Radar de Tendéncias em
Descarbonizacdo para a Industria de Oleo e Gas, um instrumento estratégico desenvolvido para orien-
tar e apoiar as grandes empresas do setor em sua jornada rumo a sustentabilidade e a inovacdo. Em
um mundo onde a pressdo por praticas mais responsaveis e eficientes cresce a cada dia, sabemos
gue a transicao para um modelo de baixo carbono ndo é apenas uma escolha, mas uma necessidade
estratégica para garantir a competitividade e a longevidade do setor.

Neste Radar, compilamos as principais tendéncias, tecnologias emergentes e oportunidades que
estao moldando o futuro da indastria de O&G, com um olhar atento as demandas por descarbo-
nizacdo e pelo alinhamento as metas globais de reducdo de emissdes. Nossa analise detalha os
caminhos mais promissores para a adocao de solucdes que proporcionem vantagem competitiva
em um mercado cada vez mais desafiador.

Ao longo desta publicacdo, vocé encontrara insights valiosos que poderdo orientar suas decisoes
estratégicas, além de identificar parcerias estratégicas e areas-chave onde o investimento em
tecnologias de descarbonizacdo pode gerar resultados tangiveis e duradouros. Estamos certos de
que a transicao para uma economia de baixo carbono oferece nao apenas um futuro mais susten-
tavel, mas também novas fronteiras de crescimento e inovacao para a industria de O&G.

Na BIP Consulting Brasil acreditamos que a inovacdo sustentavel é o alicerce de uma estratégia
de sucesso para o setor de 0&G. Nossa abordagem combina expertise técnica com uma visao in-
tegrada das melhores praticas globais, ajudando nossos clientes a navegar pelas complexidades
da transformacdo digital e ambiental. Temos o compromisso de transformar desafios em oportu-
nidades, por meio de solucdes customizadas que otimizam processos, reduzem custos e, acima
de tudo, minimizam impactos ambientais.

Convidamos vocé a explorar este Radar com o olhar atento de quem busca transformar desafios
em oportunidades. Na BIP Consulting Brasil, estamos prontos para caminhar ao seu lado, ofe-
recendo a expertise e 0 suporte necessarios para que sua empresa esteja na vanguarda dessa
transformacao.

Atenciosamente,

CRISTIANE MOURA
Lider do Centro de Exceléncia em Inovacdo & Sustentabilidade




A gente diz
sim ao futuro.

Carta para o Leitor IBP

O Instituto Brasileiro de Petroleo e Gas (IBP), como entidade representativa da industria de petro-
leo e gas natural do Brasil, tem a missdo de produzir conhecimentos acerca das atividades desen-
volvidas em suas cadeias produtivas, acompanhando e analisando a evolucdo do setor no pais.

O Brasil possui um dos maiores potenciais de geracao de energia de baixo carbono do mundo,
com um setor energético diversificado. A multiplicidade de fontes de energia fornece uma base
ampla ao seu sistema, 0 que nos garante conhecimento e competéncias para orientar o processo
global de transicao energética.

Além disso, o setor de Oleo e Gas brasileiro possui vasta experiéncia na exploracdo e producdo
segura e eficiente dos recursos do pais, garantindo a sustentacdo da seguranca energética e
apoiando a transicao gradativa, ordenada e justa.

Desse modo, frente ao processo de transicao energética global, é essencial ao IBP e a industria
compreenderem a trajetoria de descarbonizacdo da economia, o que engloba a identificacao das
novas tecnologias de geracdo de energia de baixo carbono, bem como as inovaces para mitigar
as emissdes de CO2 e ampliar a eficiéncia energética.

Assim, o desenvolvimento deste estudo pela BIP Consulting em parceria com o IBP, conduzido
pela Geréncia de Analises Técnicas e o0 iUP, seu hub de inovacao, procurou elaborar um radar das
tematicas mais relevantes para a descarbonizacdo no setor de 0&G, apontando as tendéncias
tecnologicas e inovacbes mais destacadas para a indastria.

A iniciativa visa contribuir com o arcabouco de informacdes que permita as empresas, governos
e pesquisadores interessados no setor energético, entender especificidades sobre as rotas tec-
nologicas do atual processo de evolucdo da energia. Esperamos que este estudo seja Gtil para
entender as direcdes da inovacdao em prol da geracdo de uma energia mais sustentavel.

Atenciosamente,

ROBERTO ARDENGHY
Presidente
Instituto Brasileiro de Petroleo e Gas (IBP)
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Parte 1
TEMATICAS DO RADAR

1. O futuro da industria de 6leo e gas e suas principais tematicas

Apesar da crescente tendéncia por praticas mais sustentaveis, em decorrencia da transicdo ener-
getica, o consumo de derivados do petréleo aumentou nos Gltimos anos e tende a crescer no
futuro proximo. Este aumento na demanda é, em grande parte, um reflexo da recuperacdo global
pos-pandemia e deve continuar até 2030. Importante ressaltar que o crescimento da producao
de petroleo é essencial para sustentar a seguranca energética, dentro do contexto de transicdo
energética para a descarbonizacdo gradativa, ordenada e segura.

O Instituto Brasileiro de Petréleo e Gas (IBP) projeta que a producao de petréleo no Brasil continuara
a crescer até a proxima década, alcancando 4,6 milhées de barris por dia. Esse crescimento sera im-
pulsionado por investimentos substanciais, que devem totalizar USS 173 bilhdes entre 2024 e 2033.

Tais investimentos também deverao ter um impacto significativo na economia brasileira, com a
estimativa de sustentar cerca de 350 mil postos de trabalho, diretos e indiretos, anualmente ao
longo da proxima década.

No contexto da gradativa descarbonizacao da matriz energética, o Acordo de Paris, indica metas
globais de neutralidade de carbono até 2050. Nesse cenario, nota-se uma crescente busca de
alternativas para cumprir tais metas, fazendo com que as empresas do setor de O&G diversifi-
quem seu portfolio, incorporando tecnologias de baixo carbono, que possam ter sinergia com seu
negocio principal.

Desse modo, a industria de 6leo e gas assumiu a responsabilidade de tornar as suas atividades
cada vez mais sustentaveis, diversificar as opcoes de fontes de energia disponiveis e atrair pro-
fissionais com qualificacées especificas para o setor. Sublinhe-se que, dado o grande potencial
técnico e tecnologico e a boa disponibilidade de recursos financeiros, o setor apresenta boas
condicdes de coordenar a evolucao da matriz energética global.

De acordo com estudo realizado pela IEA (grafico na pagina seguinte), o setor ja vem investindo
grandes recursos financeiros em algumas tecnologias sustentaveis, como, energia eolica offsho-
re, biocombustiveis e a captura, armazenamento e uso de carbono (CCUS - Carbon Capture, Utili-
sation and Storage).




Fonte: IEA, 2020.

O objetivo deste estudo é analisar as principais tendéncias tecnologicas no setor de 6leo e gas,
com um foco especial em sustentabilidade e inovacao. As companhias do setor estao direcionan-
do seus esforcos para atender as crescentes demandas por descarbonizacdo, implementando
solucoes que alinhem suas operacdes as exigéncias ambientais e as necessidades do mercado
atual. Nesse contexto, foram identificadas cinco areas tematicas que podem ajudar a indUstria de
0&G a se adaptar a essa nova realidade:

. Biocombustiveis;
Il Eodlicas offshore;

L. Alteracao de processos produtivos, de monitoramento e de maquinas (gémeos
digitais, eletrificacao de plataformas offshore;

IV. Captura, utilizacdo e armazenamento de carbono (CCUS);
V. Retencao e atracao de talentos.

Essas tematicas serdao detalhadas neste estudo, primeiramente, apresentando um panorama,
com a trajetoria de seu desenvolvimento. Em seguida, sao analisados os dados do radar tecno-
l6gico, por meio de analises de artigos cientificos, patentes e solucées comerciais voltados para
a identificacao de sinais e geracao de tendéncias, buscando indicar os avancos em tecnologias
promissoras para a descarbonizacdo no setor de 6leo e gas.

1.1. Biocombustiveis

Para promover a sustentabilidade, é preciso diversificar os combustiveis, explorando opcoes mais
verdes e menos emissivas. O etanol, por exemplo, € uma alternativa de baixo carbono, com custo
de producdo competitivo. No entanto, muitos biocombustiveis, como, o biometano e o combus-
tivel sustentavel de aviacdo (SAF), ainda estao no processo aprimoramento tecnologico para se
tornarem mais competitivos financeiramente e viaveis para producao em larga escala.



* Mundo: Segundo dados da Offshore Technology, o combustivel sustentavel para aviacdo
ja é uma realidade no cenario global, sendo feito a partir de gordura animal, 6leo de cozinha
usado e outros residuos coletados. Em abril de 2021, a TotalEnergies comecou a produzir
0 SAF em sua biorrefinaria La Méde, no sul da Franca, e em suas instalacées em Oudalla,
perto de Le Havre. Desde entao, o biocombustivel de aviacao é entregue nos aeroportos
franceses, impulsionando a economia circular.

e Brasil: O pais é lider global no campo dos biocombustiveis, com o etanol de cana e de
milho servindo como alternativas significativas a gasolina. Essa tecnologia ja € amplamente
utilizada e continua a evoluir, ganhando destaque com o etanol de segunda geracdo e o
combustivel de aviacao sustentavel (SAF). Segundo dados do Banco do Nordeste, o Brasil
é 0 segundo maior produtor mundial de etanol, contribuindo com 27,5% do volume global
em 2021. Além disso, a empresa 3DI, de Foz do Iguacu, desenvolveu uma biorrefinaria para
transformar biogas bruto em biometano, que é equivale ao gas natural.

1.2. Eodlica Offshore

Varias empresas de O&G ja estabeleceram parques de geracdo de energia renovavel, incluindo
energia edlica e solar, aumentando a sua presenca no setor de geracdo e transmissao de energia.
0 vasto conhecimento que o setor de O&G possui em operacdes offshore e 0 enorme potencial de
geracdo energética da tecnologia eolica offshore, tem tornado a exploracao deste tipo de energia
uma forte tendéncia. Um estudo da Universidade Robert Gordon, no Reino Unido, identificou que
cerca de 90% da mado-de-obra da industria de O&G teria capacidade, de média a alta, na transfe-
réncia de habilidades e conhecimentos para o setor de energias offshore.

* Mundo: Dados da Bloomberg mostram que, no cenario global, a energia offshore ja é
utillizada para abastecer plataformas da empresa norueguesa Equinor, que inaugurou um
pargue edlico (Hywind Tampen) capaz de fornecer energia para cinco plataformas de 0&G
operadas pela empresa. Alem disso, Shell e TotalEnergies também estao investindo em um
dos maiores parques eolicos offshore flutuante do mundo.

 Brasil: O pais ainda ndao possui nenhum parque de geracdo eolica offshore em seu ter-
ritorio. Porem, diversas empresas (inclusive do setor de 0&G) ja manifestam interesse em
investir na construcao destes parques. O Brasil possui cerca de 190 GW de projetos eolicos
offshore em licenciamento divididos em 78 projetos. Parte das empresas que realizaram
este licenciamento sao da propria industria, como a Shell, Equinor e TotalEnergies.

1.3. Alteracao de processos produtivos, de monitoramento e de maquinas

O setor de O&G também pode explorar actes e alteracbes com potencial de auxiliar no processo
de descarbonizacao e promover mais sustentabilidade para as empresas e sua cadeia produtiva.
0 setor ja tem se empenhado em alcancar maior maturidade na transformacao digital, com o ob-
jetivo de aumentar a eficiéncia, confiabilidade e seguranca. Essa estratégia pode ser igualmente
direcionada para o desenvolvimento de tecnologias e alternativas que possam reduzir suas emis-
sdes de GEE. Dentre essas acOes, destacam-se gémeos digitais, eletrificacdo de edlicas offshore,
Mitigacdo de Metano e Monitoramento & Deteccao de Vazamentos de Metano, Minimizacao de
Queima de Gas (Zero Routine Flaring), Turbinas a Gas de Ciclo Combinado com Captura de Carbo-
no (CCGT) Captura, utilizacdo e armazenamento de carbono (CCUS).



1.3.1. Gémeos Digitais

Na era da transformacao digital, os gémeos digitais estdo surgindo como uma ferramenta pode-
rosa para os desafios do setor de 0&G, no gerenciamento de ativos, na otimizacao do desempe-
nho e na reducdo de custos operacionais e do tempo de inatividade nao planejado.

Um gémeo digital & uma representacao virtual dinamica de um objeto ou sistema fisico que
simula seu comportamento em tempo real. Ao integrar dados operacionais em tempo real, infor-
macoes historicas e algoritmos avancados em um modelo digital completo, o gémeo digital pode
prever o comportamento futuro, aprimorar a eficiéncia operacional e proporcionar insights sem
precedentes sobre o comportamento do objeto real correspondente. No campo da exploracao, 0s
gémeos digitais tém o potencial de revolucionar a abordagem das empresas na busca por novas
reservas de recursos petroliferos.

* Mundo: Um exemplo do uso de sucesso de gémeos digitais na industria de 0&G é a em-
presa Chevron, que explora essa tecnologia para diversos fins, como: fornecer aos trabalha-
dores acesso rapido e remoto aos dados, auxiliando a simplificar os processos de trabalho;
gerar insights e diagnosticar problemas; ajudar a monitorar e otimizar equipamentos. 1sso
ajuda os engenheiros a prever o estado futuro das instalacoes e a se ajustar para melhorar
0 desempenho das operacoes.

» Brasil: A Petrobras utiliza gémeos digitais para criar versoes digitais de refinarias, simulan-
do cenarios diversos antes de sua implementacdo pratica. Assim, foram gerados ganhos de
rentabilidade e otimizacao que ja representaram mais de USS 200 milhées em um Gnico ano.

1.3.2. Eletrificacdo de Plataformas Offshore

A substituicdo de equipamentos e maquinarios movidos a combustao por alternativas com mo-
tores elétricos representa uma adaptacdo drastica em qualquer operacao industrial e logistica.
Além da troca do ativo, este processo possui 0 desafio de disponibilidade da energia elétrica,
preferencialmente gerada por fontes renovaveis. No caso de operacoes offshore, a distancia entre
as fontes energéticas onshore e os ativos em alto mar representam um obstaculo adicional a ser
superado pelo setor de 0&G.

* Mundo: Na Noruega, estudos mostram que se todas as plataformas forem eletrificadas,
a reducdo na emissdo de CO2 pode chegar até 84% no pais. Contudo, as fontes renovaveis
mais estudadas pelas companhias se limitam a energia solar e edlica offshore, por serem
tecnologias mais conhecidas, apesar de alguns estudos terem concluido que a energia das
ondas também pode ser uma fonte viavel.

 Brasil: A Petrobras esta conduzindo testes de desempenho de um inovador modelo de
tecnologia edlica offshore, pioneiro no Brasil, em colaboracdo com a USP e UFRJ. Em escala
real, cada sistema flutuante tera uma capacidade de até 15 MW, representando entre 10% e
30% da energia elétrica necessaria para alimentar uma plataforma de exploracao no pré-sal.
1.3.3. Mitigacao de Metano e Monitoramento & Deteccao de Vazamentos de Metano

0 metano (CH4) é o principal componente do gas natural, representando pelo menos 70% de sua

composicao quimica, além de outros hidrocarbonetos como etano e propano. Durante a extracao,
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processamento e transporte de gas natural, vazamentos de metano podem ocorrer, representan-
do uma preocupacdo ambiental significativa, ja que o metano é um gas de efeito estufa extrema-
mente potente, com um potencial de aguecimento global aproximadamente 28-36 vezes maior
que o do dioxido de carbono.

Portanto, vazamentos de metano e suas consequentes emissdes "fugitivas" tém um impacto
desproporcional no aquecimento global. O monitoramento, deteccdo e mitigacdo desses vaza-
mentos tém o potencial de evitar até 75% das emissées de metano pelo setor de O&G.

e Mundo: A tecnologia do Satélite MethaneSAT pode contribuir com 0 avanco na regula-
cdo de emissdes de metano e vazamentos na Indastria de Petroleo e Gas. A existéncia de
estrutura de computacao e inteligéncia artificial (IA) para processar dados de emissdes de
metano com o satélite MethaneSAT tem como objetivo rastrear as emissdes e auxiliar na
construcao de um mapa global de infraestrutura sobre o petroleo, gas e possiveis vazamen-
tos, além de calcular volume de emissoes, origem e como se alteram. Assim, o satélite é
uma ferramenta para regulamentacao da implementacdo de taxacdes financeiras para lidar
com vazamentos.

» Brasil: No cenario nacional, a tecnologia ainda é incipiente, entretanto, a empresa
francesa Gozomat com atuacdo no Brasil fornece uma tecnologia a laser para de-
tectar vazamentos de metano. A unidade de deteccao GAZPOD usa a tecnologia de
espectroscopia a laser comprovada do GAZOMAT™ INSPECTRA®, um dispositivo com
20 anos de confiabilidade comprovada na deteccdao de vazamento de gas natural atée
uma precisdo de Tppm. O INSPECTRA® é um instrumento portatil de espectroscopia
a laser, altamente sensivel, que oferece todas as vantagens da deteccao optica em
um dispositivo compacto, com medidas precisas e confiaveis durante a deteccao de
vazamento de metano.

1.3.4. Minimizacao de Queima de Gas (Zero Routine Flaring)

A gueima de gas na industria de O&G é um procedimento usado para eliminar componentes
gasosos excedentes extraidos/produzidos na cadeia produtiva do petréleo que nao sao consi-
derados comercialmente viaveis (essa queima é realizada como alternativa de destinacdo mais
rentavel desses insumos). Hoje, existem diversas soluces para evitar esta pratica altamente
emissiva, podendo impactar cerca de 95% das emissoes resultantes, porém, ainda com custos
pouco competitivos.

* Mundo: Estdo surgindo diversas iniciativas de utilizacdo de sistemas para Recuperacao de
Gases Residuais e Reducdo de Emissées na Industria, minimizando a queima e contribuindo
para reducdo do impacto ambiental, como os sistemas FGR (Flare Gas Recovery) da empresa
americana ZEECO, que sao integrados aos sistemas de chamas para recuperar gases resi-
duais que, de outra forma, seriam queimados. Os gases recuperados podem ser utilizados
como gas combustivel em outras partes da instalacao, reduzindo ainda mais as emissoes e
0s custos do processo.

* Brasil: No cenario nacional, destaca-se o sistema de seguranca de tochas nas unida-
des de processamento de gas da Petrobras, com reducao significativa na queima de gas
natural, resultando na diminuicao de 78% na taxa de queima de gas natural entre 2017
e 2023.
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1.3.5. Turbinas a Gas de Ciclo Combinado com Captura de Carbono (CCGT)

Essa tecnologia combina turbinas a gas e a vapor para aumentar a eficiéncia energética, permi-
tindo a conversao de maior proporcao do combustivel em eletricidade. Esse processo é dividido
em duas fases: a primeira envolve a queima de gas natural em uma turbina a gas, gerando eletri-
cidade e calor; a segunda, utiliza o calor residual para produzir vapor que, por sua vez, gera mais
eletricidade em uma turbina a vapor, além de melhorar a eficiéncia operacional e reduzir a pegada
de carbono. Por isso, a implementacdo de CCGT pode ser uma aliada ao cumprimento de metas
de sustentabilidade do setor de O&G.

e Brasil: No Brasil, a GE anunciou que recebeu um segundo pedido para fornecimento da
sua tecnologia de turbina a gas de ciclo combinado para a Eneva, a maior operadora privada
de gas natural do Brasil, que esta contando com a avancada tecnologia de ciclo combinado
HA da GE para expandir a usina de Azuldo Il e apoiar a transicdo energética no Brasil, con-
forme consta em noticia do Canal Energia.

1.3.6. Captura, utilizaciao e armazenamento de carbono (CCUS)

A tecnologia de Captura, Utilizacdo e Armazenamento de Carbono (CCUS) representa um avanco
significativo para tentar conter as mudancas climaticas, sendo essencial para a transicdo ener-
gética. O CCUS envolve a captura de CO2 de fontes industriais e de energia, o transporte seguro
deste gas e sua subsequente utilizacdo em processos que geram valor ou 0 seu armazenamento
em formacotes geologicas profundas. Os processos de extracdo e refino do O&G geram grande
quantidade de gases de efeito estufa. Para evitar esta emissao, o setor busca criar alternativas
para capturar esses gases emitidos, assim como formas de armazena-los ou utiliza-los.

* Mundo:

2 Em seu site institucional, a Chevron informa ser investidor em 20% do projeto Quest CCS
em Alberta, Canada. Esse é o primeiro projeto de CCS em escala comercial do mundo para
abordar as emissdes de carbono nas areias petroliferas canadenses. Apos seu primeiro
ano, reduziu as emisstes em aproximadamente 1 milhao de toneladas/ano.

2 Divulgac6es institucionais da Shell destacam o seu projeto Gorgon. Os campos de gas de
Gorgon e Jansz na Bacia de Carnarvon entre 130 a 200 km da costa noroeste da Australia
incluem a construcdo de uma planta de Gas Natural Liquefeito (GNL) de 15,6 milhées de to-
neladas por ano (MTPA) em Barrow Island e uma planta de gas domeéstico com capacidade
para fornecer 300 terajoules por dia a Australia Ocidental. Os participantes da joint venture
sdo a Chevron (operadora), Shell, ExxonMobil, Osaka Gas, Tokyo Gas e JERA.

2 A Exxon Mobil divulgou a aquisicao da Denbury Inc, expandindo significativamente sua
rede de captura e armazenamento de CO2 nos EUA. A empresa tem agora potencial para
reduzir as emissdes em mais de 100 milhées de toneladas métricas por ano.

* Brasil:
=2 No ambito nacional, podemos observar avancos sustentaveis nas industrias da Petro-

bras e Braskem, que lideram iniciativas de Captura e Utilizacao de Carbono. A Petrobras
possui 21 plataformas com tecnologia de captura, utilizacdo e armazenamento de carbo-
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no, pretendendo ampliar para 28 até 2025. O sistema capta parte dos gases gerados no
processo produtivo das plataformas e é reinjetado nas estruturas geologicas, de onde o
proprio petroleo é extraido.

2 (Conforme informado no Mapa da Inovacdo no Brasil, o primeiro projeto da Ameérica
Latina para remover gases de efeito estufa do ar esta sendo desenvolvido na PUC-RS. O
primeiro reator instalado tem capacidade de remover 15 toneladas de CO2 por ano e fun-
ciona como um filtro. Depois de capturado, o gas pode ser injetado em rochas basalticas
ou utilizado como matéria-prima para, juntamente com reacdes quimicas, dar origem a um
mineral ou produtos de baixa intensidade de carbono. Além do armazenamento, o projeto
conta também com a utilizacao dos gases para aumentar a pressao dos reservatorios, que
tende a diminuir com a reducdo do volume do reservatorio e, consequentemente, reduz a
eficiencia da extracdo de insumos petroliferos.

= Qutro caso no Brasil € o da Braskem, que anunciou projeto desenvolvido em parceria
com pesquisadores da Universidade de Illinois em Chicago para a producdo sustentavel de
plastico a partir da captura e utilizacdao de CO2.

Apos caracterizar as tematicas mais relevantes para o setor de O&G na transicdo energética e
apresentar acbes importantes na evolucao dessa transformacdo, a secao a seqguir investiga por
meio do radar tecnologico a geracdo de tendéncias nessas tematicas, tendo como base a produ-
cao de artigos cientificos, patentes e solucbes comerciais.
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Parte 2
DADQOS E RESULTADOS DO RADAR

A partir das tematicas apresentadas, nesta segunda parte do estudo, sera explorado o radar tec-
nologico, por meio de analises de artigos cientificos, patentes e solucdes comerciais (startups e
empresas) voltados para a identificacdo de sinais e geracdo de tendéncias que impulsionem o
setor em inovacao, sustentabilidade ambiental e transicao energética.

2.1. Tendéncias Identificadas em Artigos Cientificos

Ao todo, foram encontrados mais de 48 mil artigos cientificos publicados globalmente em to-
das as tematicas analisadas neste radar. A tematica de E6lica Offshore possui 0 maior nume-
ro de publicacdes (14.278), sequida de CCUS (4.155), Turbinas a Gas de Ciclo Combinado com
Captura de Carbono (720), Gémeos Digitais com aplicacao em 0&G (362), Mitigacdo de Metano
e Monitoramento e Deteccdo de Vazamentos de Metano (226), Combustiveis Sintéticos e Reci-
clagem de Carbono (119), Eletrificacdo de Plataformas Offshore (43), e, por fim, Minimizacao de
Queima de Gas (37).
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Os sinais identificados a partir da analise de artigos cientificos publicados nas tematicas de
descarbonizacao do setor de O&G revelam que:
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2 (China e Estados Unidos sao lideres no ranking de publicacbes em praticamente todas as
tematicas analisadas, seguidos por Alemanha e Reino Unido, refletindo forte capacidade de
inovacao e desenvolvimento tecnologico em descarbonizacao desses paises. Notavelmente, a
China demonstra maior crescimento recente na producao de conhecimento cientifico quando
comparada aos demais players, com picos de publicacao atuais (por volta dos ultimos 2 a 4
anos) em diversas tematicas.

< O Brasil é destaque na publicacao de artigos em Eletrificacao de Plataformas Offshore (4° pais que
mais publica sobre o tema no mundo), contribuindo de forma mais discreta com outras tematicas,
como, CCUS, Turbina a Gas de Ciclo Combinado com Captura de Carbono, Minimizacdo de Queima de
Gas, Energia Edlica Offshore e Gémeos Digitais. Em varias das tematicas analisadas, o Brasil demonstra
NAao possuir parcerias internacionais robustas em pesquisa, com excecao dos EUA, com quem possuli
forte ligacao na producao de artigos em Turbina a Gas de Ciclo Combinado com Captura de Carbono.

2 Dentre as 50 instituicbes mapeadas (universidades e corporacdes) que mais publicaram artigos
cientificos no mundo nas tematicas analisadas, a China lidera absoluta, tendo 17 aparicdes, com des-
taque nas tematicas de CCUS, Edlica Offshore e Minimizacdo da queima de gas, sendo principalmente
representada pela University of Chinese Academy of Sciences. Em segundo lugar, estdo os EUA com 11
aparicoes, sendo destaque nas publicacées sobre combustiveis sintéticos. Duas multinacionais desta-
cam-se como produtoras de artigos na tematica de gémeos digitais, a Halliburton e a Schulumberger.

< A producdo de artigos em Eletrificacdo de Plataformas Offshore é liderada pelo Brasil, com des-
taque para a Universidade de Sdo Paulo (USP), Universidade Federal do ABC (UFABC) e a empresa
Repsol Sinopec.

0 conhecimento produzido globalmente na forma de artigos cientificos com foco na descarbo-
nizacao da industria de O&G revela os pontos-chave do potencial de desenvolvimento do setor:

< A aplicacao de CCUS em operacdes de O&G é tratada sob diversos aspectos da cadeia de valor,
desde a melhoria da recuperacdo de hidrocarbonetos com injecao de carbono em pocos (levando
ao armazenamento do carbono como consequéncia do processo) até a abordagem da captura de
carbono como instrumento da comercializacdo de créditos de carbono pelo setor.

< A intrinseca relacao da captura de carbono com a P&D de Turbinas a gas de ciclo combinado e
praticas de Minimizacao de queima de gas, evidencia a sinergia entre eficiéncia energética e des-
carbonizacdo, revelando a tendéncia de desenvolvimento de processos industriais cada vez mais
eficientes do ponto de vista energético (o que contribui para a minimizacdo da geracao de GEE)
combinados com CCUS (remocdo dos GEE remanescentes, gerados de forma inerente as operacées).
Nesse sentido, destaca-se o estudo dos fenémenos associados a termoquimica de gases e sua
aplicacdo pratica em processos de combustdo e manipulacdo fisico-quimica (separacdo e sintese
de compostos) para captura e armazenamento de CO2 e outros elementos de interesse comercial.

< Representando uma forte aliada na reducao de desperdicio de recursos petroliferos e mitigacao
de emissdes de GEE, esta a P&D voltada ao monitoramento, deteccdo e mitigacdo de vazamentos
de metano, com destaque para as técnicas de deteccdao/monitoramento de vazamentos (sen-
sores quimicos e opticos, veiculos aéreos, dispositivos infravermelhos e uso de robética), assim
como o desenvolvimento de operacdes corretivas de vazamentos detectados.

< Os esforcos em P&D nas iniciativas de Eletrificacao de Plataformas Offshore, utilizando como
fonte a energia limpa produzida por turbinas edlicas offshore, evidenciam um desafio complexo
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em termos de viabilidade econémica e escalonamento de tecnologias, que reflete a necessidade
de uma abordagem multidisciplinar integrada e colaborativa de desenvolvimento em diversas
areas do conhecimento, como, a tecnologia das turbinas, a implementacdo de parques edlicos em
alto mar, a transmissdo de energia entre esses parques e as plataformas e a adaptacao infraes-
trutural dos ativos para suportar a eletrificacdo e a transicdo energética.

< Por fim, é evidenciada a multifuncionalidade da aplicacao de gémeos digitais ao longo da cadeia
de valor do setor de 0&G, destacando a tecnologia como ferramenta poderosa na tomada de deci-
sdes sobre 0s ativos do setor, abrangendo diversos campos de interesse, como, 0 gerenciamento
de reservatorios, simulacao de operacoes (perfuracao de enchimento de pocos, furos de sondagem,
inspecao de pocos e escoamento dos fluidos no interior dos dutos), cyberseguranca, shutdown de
plantas, manutencdo (analise e deteccdo de falhas) e monitoramento de ativos. Tem papel crucial na
P&D de gémeos digitais a aplicacdo assertiva da ciéncia de dados para interpretacao de simulacdes
em tempo real, otimizacao de processos e analise de riscos, com destaque para o aprendizado de
maquinas (algoritmos, anomalias, analise de sensibilidade etc.). E destacado também o papel de
gémeos digitais na digitalizacdo e automacao do setor de O&G rumo a industria 4.0.

2.2. Tendéncias Identificadas em Patentes

Ao todo, foram encontradas mais de 180 mil patentes depositadas globalmente em todas as te-
maticas analisadas neste radar. A tematica CCUS possui o0 maior namero de patentes depositadas
(77.383), sequida de Mitigacdo de Metano e Monitoramento e Deteccao de Vazamentos de Metano
(44.200), Gémeos Digitais (20.904), Eolica Offshore (14.659), Turbinas a Gas de Ciclo Combinado
com Captura de Carbono (6.490), Eletrificacao de Plataformas Offshore (793), Combustiveis Sinté-
ticos e Reciclagem de Carbono (439), e Minimizacao de Queima de Gas (79).
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Os sinais identificados a partir da analise de patentes depositadas nas tematicas de descarboni-
zacao do setor de O&G revelam que:

2 (China, Estados Unidos, Alemanha e Japdo sao lideres no ranking de depositantes em pratica-
mente todas as tematicas analisadas, sequidos por Canada e Coréia do Sul, refletindo forte capa-
cidade de inovacao e desenvolvimento tecnologico em descarbonizacdo desses paises.

< O Brasil se destaca como depositante nas tematicas de Mitigacao de Metano e Monitoramento
e Deteccdo de Vazamentos de Metano (com mais de 50 patentes depositadas), CCUS (mais de 20
patentes) e Gémeos Digitais (mais de 20 patentes).

= As universidades chinesas lideram absolutas na producdo de patentes, representando 38
dos 48 maiores depositantes globais. Os EUA destacam-se na producao de patentes em
Gémeos Digitais, sendo 5 universidades americanas (lideradas pelo MIT) as maiores deposi-
tantes no tema.

< No Brasil, tétm destaque na producdo de patentes a Universidade de Sao Paulo (USP), Univer-
sidade Estadual de Campinas (Unicamp), Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), Universi-
dade Federal de Alagoas (UFAL), Universidade Federal de Vicosa (UFV) e a Universidade Estadual
de Ponta Grossa (UEPG).

< A instituicdo King Fahd University of Petroleum and Minerals da Arabia Saudita é destaque em
duas tematicas do radar: Combustiveis Sintéticos e Reciclagem de Carbono e Eletrificacdo de Pla-
taformas Offshore. A instituicao russa Siberian State Industrial University aparece como destaque
na Minimizacdo de Queima de Gas.

= As corporacfes japonesas também lideram parte do deposito de patentes, principalmente nas
tematicas de Gémeos Digitais, CCUS, Mitigacdo de Vazamento de Metano e Turbina a Gas com
ciclo combinado, representando 19 dos 50 maiores depositantes globais. Destacam-se empresas
como Fujifilm, Mitsubishi, Canon e Kao.

2 0s EUA também contribuem com patentes em Minimizacdo de Queima de Gas e Combustiveis
Sintéticos, sendo representados por empresas como Exxonmobil, Philips, Texaco, General Electric
e kodak. Ja a e China é lider na tematica de Eolica Offshore, representada pelas empresas Power-
china Huadong Engineering, China Huaneng Group, China Three Gorges Corporation, CCCC Third
Harbor Engineering e Shanghai Investigation Design & Research Institute.

< Com menor destaque também aparecem grandes multinacionais como Siemens, Basf e Bayer
(Alemanha), Novartis (Suica) e Air Liquid (Franca).

2 No ambito nacional, a Petrobras lidera a producdo de patentes, sequida de empresas como
Vale, Embraer, Braskem, Klabin, Bosch e NeoGas.

< Existe uma tendéncia cronologica geral de crescimento da producao de patentes em todas as
tematicas analisadas, sendo que algumas tecnologias encontram-se em nivel mais alto de matu-
ridade, enquanto outras podem ser consideradas ainda em movimento ascendente de desenvol-
vimento tecnologico.

As tecnologias desenvolvidas na forma de patentes com foco na descarbonizacao da industria de

0&G evidenciam os seguintes pontos-chave:
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2 0 desenvolvimento de solucbes tém uma relacao direta com a otimizacdo das reacbes quimicas
existentes nos diversos processos de captura e conversdao de CO? e H2 em produtos utilizaveis,
como, combustiveis sintéticos e produtos quimicos. Nesse sentido, catalisadores avancados sdo
desenvolvidos para melhorar a eficiéncia e a eficacia desses processos.

2 Tem destaque o desenvolvimento de novos materiais, com propriedades fisicas, quimicas e
mecancias otimizadas para os ambientes envolvidos nos processos de descarbonizacao, em que
sd0 necessarias resisténcia a corrosao e as altas pressoes e temperaturas.

2 A busca pelo aumento da eficiéncia energética dos processos é evidente com o desenvolvi-
mento de trocadores de calor (tanto para recuperacao de calor como para refrigeracao), desen-
volvimento de motores elétricos ou movidos a biocombustiveis cada vez mais potentes, baterias
avancadas e sistemas de armazenamento de energia para suportar a eletrificacdo.

2 A instrumentacdo revelou ser uma area chave de impulsionamento das tematicas analisadas,
destacando-se duas vertentes, automacdo e monitoramento, permitindo uma gestdo mais efi-
ciente e precisa das operactes de descarbonizacdo e eletrificacao.

2 Modelos de simulacao e gémeos digitais para testar e implementar tecnologias de eletrifica-
cdo e descarbonizacdo, bem como o uso de inteligéncia artificial e aprendizado de maquinas sdo
utilizados para otimizar processos, gestao de frotas, prever e monitorar emissoes e desenvolver
novas estratégias de descarbonizacao.

2 A engenharia civil também aparece destacada em algumas tematicas (Eolica Offshore, Eletrifi-
cacdo de Plataformas e Minimizacdo da Queima de Gas) no que tange a adaptacao infraestrutural
para comportar e integrar novas tecnologias de descarbonizacao e eletrificacao, assim como o
desenvolvimento de instalac6es de armazenamento geologico de CO2.

2.3. Consolidacao da Producao Global de Conhecimento em Descarbonizacao com foco em 0&G

Além dos sinais ja discutidos nas secées anteriores, a quantidade de artigos cientificos e patentes
relacionadas as tecnologias de descarbonizacao no setor de O&G oferece uma perspectiva valiosa
sobre o nivel de maturidade e a atualidade dessas tecnologias. O grafico abaixo mostra uma ana-
lise comparativa entre os produtos do conhecimento encontrados para cada tematica.
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A tematica de CCUS é a que contém o maior numero de produtos do conhecimento, com 81.538
solucdes (77.383 patentes e 4.155 artigos cientificos). A quantidade relativamente maior de pa-
tentes em comparacdo a artigos cientificos demonstra a prioridade de aplicacao pratica das tec-
nologias associadas a este topico, havendo a necessidade de atingimento rapido da maturidade
tecnolégica, sem um longo desenvolvimento cientifico prévio. Além disso, este resultado sugere
um intenso investimento em PDG&I na tematica e preocupacao com a protecao intelectual dos
resultados por parte das empresas, demonstrando alta competitividade do mercado. Esse com-
portamento indica um potencial de evolucao acelerada desta tematica, rumo a solucdes cada vez
mais escalaveis e financeiramente viaveis.

Em seguida, tem-se as 44.426 solucGes encontradas para Mitigacdo de Metano e Monitora-
mento e Deteccdo de Vazamentos de Metano, sendo 44.200 patentes e 226 artigos cientificos.
Similar ao comportamento analisado para CCUS, o alto numero de patentes em comparacdo
com artigos cientificos indica um forte foco em inovacdo pratica e desenvolvimento de solucées
aplicaveis, com interesse de protecdo da Pl envolvida. Por ser uma tematica com nicho prati-
camente restrito ao setor de O&G, sua evolucdo tecnologica tende a ser orientada a resolucdao
de problemas praticos em campo nas operacdes de O&G. Porém, oportunidades de adaptacdo
dessas tecnologias para outros desafios de vazamento de fluidos podem surgir e expandir o
interesse dessas solucdes para outros mercados, representando uma oportunidade comercial
aos detentores dessas solucées.

A exploracdo recente de Combustiveis Sintéticos e Reciclagem de Carbono pode ser uma das
causas do numero ainda discreto de solucdes encontradas (558), a maioria sendo patentes (439),
seguidas de artigos (119). Este resultado indica que a PD&l na tematica é emergente, mas ja
demonstra movimentacao prioritaria rumo a solucoes aplicaveis e uma corrida comercial de pro-
tecao de PI, antevendo a potencial competitividade desses combustiveis como alternativas em
descarbonizacao, ao lado do hidrogénio e amonia.

A energia Edlica Offshore apresenta 28.937 solucdes, com equilibrio evidente entre os diferentes
produtos do conhecimento (14.659 patentes e 14.278 artigos). A maturidade ja consolidada das
tecnologias associadas a energia edlica permitiu o desenvolvimento de um ecossistema (acadé-
mico e corporativo) robusto de PD&I nesta tematica ao longo do tempo, sendo parte do know-how
e esforco dessas instituicoes recentemente transferido para a adaptacao destas tecnologias ao
ambiente offshore. Este contexto indica que os players em eélica offshore tendem a se manter
0S Mesmos, ja experts em edlica convencional, esperando-se inovacdes incrementais nas tecno-
logias vigentes, com foco em necessidades especificas de aprimoramento.

Das 21.266 solucdes encontradas para Gémeos Digitais focadas em 0&G, 20.904 sdo patentes e
apenas 362 sao artigos cientificos. O investimento frequente em infraestrutura computacional de
ponta e know-how extremamente especializado em tecnologias digitais, necessarios a PD&l em
Gémeos Digitais, pode ser uma das causas do alto nivel de protecdo de Pl destas solucdes (na
forma de patentes oriundas de corporacoes e grandes instituicdes de tecnologia e inovacdo), em
contrapartida ao baixo potencial de seu desenvolvimento em instituicbes académicas (artigos),
geralmente com menor acesso a recursos e com investimentos menos frequentes em moderni-
zacao de equipamentos e infraestrutura.

Assim como discutido para outras tematicas de interesse deste radar, esse comportamento de-
monstra alta competitividade do mercado e indica um potencial de evolucdo acelerada desta
tematica, sobretudo considerando o avanco crescente da capacidade computacional (rumo a via-
bilizacdo da computacdo quantica), com possibilidades de simulacdo cada vez mais complexas e
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precisas, gerando enorme valor na tomada de decisdo do gerenciamento de ativos e investimen-
tos no setor de OGG.

As tematicas de Turbinas a Gas de Ciclo Combinado com Captura de Carbono (com 7.210 solu-
cbes, sendo 6.490 patentes e 720 artigos) e Minimizacao de Queima de Gas (116 solucbes, com 79
patentes e 37 artigos) contribuem com uma quantidade discreta de produtos do conhecimento.
A aplicacdo pratica voltada a eficiéncia energética de operacoes industriais € a possivel causa
do maior niumero de patentes em relacao aos artigos cientificos dessas tecnologias. Sendo de
interesse restrito de poucos setores industriais (em especial O&G) e representando areas com
desafios predominantemente técnicos, a evolucdo tecnologica dessas tematicas tende a ser mais
lenta e orientadas a resolucdao de problemas praticos em campo das operacées em gue sao im-
plementadas. Porém, oportunidades de adaptacao dessas tecnologias para desafios de outros
setores podem surgir e expandir o interesse dessas solucbes para outros mercados, representan-
do uma oportunidade comercial aos detentores dessas solucdes.

Por fim, vé-se discreta producdo de conhecimento em Eletrificacdo de Plataformas Offshore, com
836 solucdes, a maioria sendo patentes (793 e somente 43 artigos). O maior nimero de patentes
em relacao a artigos € uma tendéncia esperada, devido ao carater pratico das solucées nessa
tematica. A baixa quantidade de producdes nao necessariamente indica estagio nascente das
tecnologias envolvidas ou falta de interesse na tematica por pertencer ao nicho restrito do setor
de O&G. O resultado pode residir no fato de que a eletrificacdo de plataformas em si envolve uma
multiplicidade de areas de desenvolvimento (desde a engenharia elétrica, civil, mecanica, de pro-
ducao etc.), cujos avancos podem ser tratados separadamente em artigos e patentes especificas
mencionando essas subareas, sendo que o tema geral de eletrificacdo offshore é citado ou abor-
dado em menor quantidade de producdes com escopo mais amplo. Feita esta observacdo, enten-
de-se que o campo de Eletrificacdo de Plataformas Offshore tem potencial de desenvolvimento
promissor devido ao seu alto impacto na descarbonizacdo do setor, com inovacdes que podem
ser importadas e exportadas de e para outros segmentos do mercado.

Apo6s analisar os dados referentes as producdes de conhecimento acerca das tematicas de desta-
que para a descarbonizacdo no setor de O&G, cabe analisar a insercao de tecnologias no mercado,
transformadas em produtos e servicos. Essa analise &€ importante, pois aponta o nivel do avanco
das solucdes implementadas no processo de descarbonizacdo.

2.4. Tendéncias Identificadas em Solucoes Comerciais

Para identificar modelos de negacios e solucdes inovadoras em descarbonizacdo do setor de 0&G,
foi realizado um levantamento de alcance global (ndo exaustivo) abrangendo perfil, regido, cadeia
de valor e o detalhamento das solucbes comerciais de 53 startups e empresas mapeadas nas
tematicas de interesse deste radar. Para melhor adequacdo dos termos de pesquisa a potenciais
solucBes comerciais, as tematicas foram pesquisadas de forma mais abrangente, sendo divididas
em: eficiéncia operacional e gémeos digitais.

Os EUA é lider absoluto no ranking de solucdes comerciais (28 no total), sequido de China (6 solu-
cbes), Japao, Singapura, Israel, Reino Unido e Italia. Também contribuem com solucdes comerciais
a Bélgica, Franca, Holanda, India, Suécia, Dinamarca e Argentina. Buscando um mapeamento
mais detalhado do ecossistema de inovacdo nacional, foi realizada pesquisa mais aprofundada
em solucdes brasileiras, chegando-se a um total de 11 startups/empresas atuantes em todas as
tematicas abordadas.
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Alem disso, foram mapeadas duas solucdes relacionadas a retencao de talentos, sendo uma nos
EUA e outra no Brasil.

Os sinais identificados a partir da analise de solucées comerciais nas tematicas de descarboniza-
cdo do setor de O&G revelam que:

< No panorama global, os EUA é o pais que lidera o ranking de solucdes comerciais, sequido de
China, Japao, Singapura, Israel, Reino Unido e Italia.

2 0 numero de soluctes comerciais mapeadas para 0s EUA é 4,6 vezes maior do que o segundo
colocado no ranking (China), demonstrando que os EUA possuem uma capacidade inigualavel
de transformacdo de ciéncia e tecnologia em produtos comerciais. A cultura norte-americana de
empreendedorismo, enraizada nos centros de pesquisa e universidades, incentiva a criacao de
startups e novas empresas, que se desenvolvem de forma facilitada, seja pelos incentivos finan-
ceiros do governo e fundos privados, seja pelo mercado interno grande e dinamico do pais, com
consumidores que adotam rapidamente novas tecnologias.

< 0O Brasil possui startups/empresas atuantes em todas as tematicas analisadas, indicando que
0 pais tem cada vez mais adotado uma postura empreendedora e acompanhado o dinamismo do
ecossistema global de inovacao em diversas tendéncias tecnologicas. Dados do Global Innovation
Index, recentemente conduzido pela Insead em parceria com a revista World Business, corro-
boram esse comportamento, destacando o Brasil como a economia mais inovadora da América
Latina, estando entre as 50 mais inovadoras do mundo. Além disso, segundo o relatorio de 2024
da Startup Genome, estima-se que existam 19 mil startups brasileiras, nUmero que representa
metade do total de startups em toda a América Latina.

= 0 core business de duas startups mapeadas na pesquisa (uma delas sendo norte-americana)
é centrado na tematica de atracao e retencdo de talentos, evidenciando o tema como sendo de
alcance global e interesse vigente no mercado. Novamente, o Brasil demonstra acompanhamento
de mais essa tendéncia, sendo o pais de origem de uma dessas solucoes.

0 estudo buscou analisar as tendéncias de desenvolvimento de tecnologias nas tematicas mais
relevantes para a reducao das emissdes no setor de 0&G. Como essas tematicas estao relaciona-
das a novas tecnologias ou 0 aprimoramento de técnicas existentes, surge o desafio da mao-de-
-obra setorial se adaptar ao uso dessas novas tecnologias, passando a deter competéncias para
operar novas atividades. Aléem disso, o setor tem o desafio de ampliar o quantitativo de mao-de-
-obra, conforme crescem suas atividades e 0s novos segmentos sdo criados. Essa questdo sera
tratada na secdo a sequir.

2.5. Mao de obra para atendimento da demanda do futuro da indistria:

O processo de atracao e retencao de talentos é fundamental para o sucesso e inovacdo continua
de qualguer setor, sendo necessario além de tecnologia avancada, equipes altamente qualifica-
das e motivadas.

Segundo o relatorio setorial de 2024 da consultoria de RH Robert Half, os grandes desafios rela-
cionados a atracdo e retencdo de talentos para o setor de O&G e subsetor de Energias Renovaveis,
sdo: escassez de mao de obra especializada; alto custo de treinamento; e competicao intensa por
talentos entre empresas concorrentes, especialmente para ocupacdo de posicoes técnicas estra-
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tégicas para o setor, que exigem conhecimentos especificos e certificacbes, como, smart grids,
eficiéncia energética, biomassa, geotérmica e armazenamento de energia.

A tabela a seguir mostra as posicoes com os maiores desafios de contratacdo e retencdo de ta-

lentos dentro do setor.

Geréncia de Implantacao

Geréncia de MGA e Novos Negocios
Geréncia de O&M (Operacao e Manutencao)
Geréncia de Projetos

Geréncia de Tesouraria Estruturada
Especialista Contabil

Especialista de Compras

Especialista de Controladoria
Especialista de M&A

Especialista de Sustentabilidade
Especialista de Tesouraria Estruturada
Especialista em Eficiéncia Energética
Especialista Tributario

FP&A

PMO

Trader

Analista Contabil

Analista Controladoria

Analista de B

Analista Fiscal

Fonte: Robert Half (2024).

Geréncia de Engenharia Subsea
Geréncia de Projetos

Geréncia de SSMA (Seguranca, Satude e Meio Ambiente)
Geologia Petrofisica

Engenharia de Qualidade
Coordenacao de Contratos

Key Account Manager FPSO

Key Account Manager Offshore
Key Account Manager Onshore
Especialista de Tesouraria
Especialista em FPGA

Especialista Contabil Joint Ventura
Especialista Tributario

Especialista em M&A

Cost Controller

Legal Counsel

A tabela abaixo mostra as caracteristicas mais buscadas no setor, havendo demanda forte pelo
inglés fluente, além de conhecimentos técnicos que incluem certificacbes bastante especificas.

Capacidade Analitica
Flexibilidade

Comunicacao
Responsabilidade Conjunta

Visao Inovadora

Fonte: Robert Half (2024).

Inglés Avancado/Fluente
Graducao, Pos-Graduacdo, Mestrado, MBA na Area
Cursos Técnicos

Compliance/Conhecimentos Regulatoérios
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Conforme abordado na metodologia deste radar, a tematica de atracdo e retencao de talen-
tos foi tratada de maneira singular, a partir de sinais provenientes de relatorios e artigos
ndo cientificos, devido a necessidade de se mapear estratégias com foco mais executivo no
tocante as acoes a serem tratadas nessa tematica.

Segundo um levantamento de 2023, baseado em dados do Cadastro Geral de Empregados e
Desempregados (Caged), o Brasil & o pais com o maior indice de turnover (alta rotatividade) do
mundo, a frente do Reino Unido (43%), Franca (51%) e Bélgica (45%). De acordo com dados de 2023
da plataforma Bloomberg, entre os principais drivers da tomada de decisao de migracdo para uma
empresa, estdo o senso de proposito relacionado ao emprego, a exposicao constante a desafios
e a possibilidade de realizar a funcdo com autonomia.

Esses dados indicam que o desafio de recrutamento e retencao nao é apenas do setor de 0&G,
mas de todo o mercado de trabalho nacional atualmente, onde é possivel encontrar até cinco ge-
racoes distintas: Veteranos ou Tradicionalistas, Baby Boomers, Geracao X, Geracao Y (Millennials)
e Geracao Z. Cada uma dessas geracOes possui caracteristicas, comportamentos, dificuldades e
objetivos Unicos, o que exige das empresas uma abordagem diferenciada para garantir um am-
biente de trabalho harmonioso e produtivo para todas elas.

Sendo assim, para que as empresas de O&G consigam atrair e reter talentos é fundamental que
adotem uma abordagem holistica, que va além da remuneracdo, focando na criacdo de um am-
biente de trabalho saudavel e no desenvolvimento continuo dos seus colaboradores. A adaptacao
as novas realidades do mercado e as expectativas dos profissionais de diferentes geracoes é
essencial para manter a competitividade e a sustentabilidade no setor.

Segundo reportagem de 2023 da revista Exame, a retencdo dos talentos certos para as empre-
sas comeca no processo seletivo que, se bem estruturado, aumenta as chances de continuidade
dos candidatos ao longo das diversas etapas do processo e permite uma selecdo mais criteriosa,
filtrando os profissionais que realmente tem compatibilidade com a empresa contratante. A gami-
ficacao € uma das estratégias recentemente utilizadas por empresas de recrutamento para tornar
essa jornada mais dinamica e estimulante, e explorar aspectos do candidato que sdo dificilmente
avaliados em processos convencionais, como, a criatividade (caracteristica que é muito valorizada
por profissionais da geracao Z).

Alem disso, a flexibilidade no ambiente de trabalho tornou-se um fator crucial para atrair e reter
talentos, especialmente com a popularizacao do trabalho remoto e/ou hibrido depois da pande-
mia, sendo possivel ao funcionario conciliar a vida profissional e pessoal.

Outro ponto atrativo é o fornecimento de beneficios adicionais, como, bonus e investimentos
em MBAs. Segundo pesquisa da ABESPetro, 68% dos casos de troca de emprego voluntaria sao
motivados pela busca por melhores remuneracdes e planos de carreira, indicando a valorizacao
financeira também como um fator decisivo.

A valorizacdo da diversidade pode ser um chamariz de telantos vindos de grupos minorizados. Em
entrevista ao portal do Governo Federal em 2023, Ana Zettel, entdo gerente executiva de gestdo
de parcerias e processos de Exploracdao e Producao da Petrobras, destacou a inclusao como fun-
damental para a transformacdo do setor de O&G, salientando a baixa participacdo de mulheres
na industria como uma desvantagem em termos de capacidade inovadora para a superacao dos
desafios da transicao energética, em que é necessario desenvolver novas formas de energia, tec-
nologias e negocios.
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Ainda de acordo com a executiva, para atrair mulheres de alto desempenho e em inicio de carreira,
é necessario buscar envolver meninas desde cedo, com ac6es ndo apenas nas universidades, mas
também nas escolas, sobretudo considerando o desafio estrutural de atrair meninas e mulheres
para as areas de STEM (Sigla em inglés para Ciéncia, Tecnologia, Enenharias e Matematica).

A retencao de talentos envolve uma série de praticas que visam melhorar o clima organizacional
e garantir que os colaboradores sintam-se valorizados e motivados a permanecer na empresa.
Dentre essas praticas, destaca-se o aprendizado continuo (life long learning), essencial para o
desenvolvimento dos colaboradores mediante a velocidade com que novas tecnologias e praticas
mudam constantemente o mercado de trabalho. Neste cenario, as edtechs, empresas que em-
pregam tecnologia para criar solucdes inovadoras para a area de educacdo, passaram a focar nas
organizacoes e seus colaboradores, fornecendo cursos e capacitacoes para possibilitar o aprendi-
zado continuo, motivando os talentos a se manterem nas corporacoes.

A reputacao, credibilidade e cultura da organizacdo (assim como do setor em que esta inserida)
mostram-se cada vez mais relevantes na captacdo de jovens profissionais e na retencao de talen-
tos, com candidatos priorizando maior alinhamento das empresas com os valores de sustentabili-
dade e responsabilidade social.

Sendo assim, os esforcos do setor em direcdo a transicdo energética e praticas de descarboni-
zacao mostram-se essenciais para atrair e reter talentos no longo prazo, ou seja, a indUstria de
0&G deve abracar o seu papel como facilitadora da transicdo energética, investindo em pesquisa
e desenvolvimento de fontes de energia alternativas e trabalhando em conjunto com governos e
sociedade para criar um futuro energético mais limpo e seguro.

Neste contexto, o engajamento ativo com universidades em parcerias de PD&l em descarboni-
zacao, promove um beneficio adicional (além do avanco tecnologico em si) no sentido de formar
talentos qualificados nas tematicas de interesse das empresas de O&G e motivar estudantes e
pesquisadores a ingressarem no setor, devido a sua exposicao positiva ao longo do periodo uni-
versitario, como um setor inovador e promotor da sustentabilidade por meio de P&D.

A partir das medidas abordadas, a industria de O&G nao s6 podera mitigar os impactos negativos
associados aos combustiveis fosseis, mas também se posicionar como uma forca vital para o
desenvolvimento sustentavel e inovacao no século XXI. Os esforcos do setor em direcdo a tran-
sicdo energética e praticas de descarbonizacao mostram-se essenciais para o desenvolvimento
de novas tecnologias, bem como atrair e reter talentos no longo prazo. Assim, o setor contribui
para a seguranca do suprimento no processo de descarbonizacdo e investe em novas tecnologias
capazes de mitigar emissoes e gerar energia renovavel.
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Conclusoes

A gradativa transicao para um cenario net-zero vem como demanda obrigatoria e desafiadora em
meio a crise climatica global, podendo representar uma oportunidade Gnica de transformacao
dos negocios em O&G, posicionando o setor na vanguarda da exploracao de novas tecnologias,
processos e produtos verdes. Os sinais identificados e tendéncias geradas neste radar podem ser
usados para orientar as acbes em PD&I do setor de O&G no Brasil de forma estratégica. As princi-
pais conclusdes desta analise estao sumarizadas na secdo a sequir.

O conhecimento produzido globalmente com foco na descarbonizacdo da indUstria de O&G de-
monstra o interesse em uma transformacdo significativa do setor rumo a Indastria 4.0, com a
integracdao de tecnologias digitais avancadas e praticas sustentaveis. Como pontos-chave do po-
tencial de desenvolvimento do setor nessa direcdo, pode-se citar:

2 As tecnologias de captura e armazenamento de carbono tém sido as mais exploradas pelo
setor, notando-se um intenso investimento em PD&l na tematica e preocupacdo com a protecdo
intelectual dos resultados por parte das empresas, demonstrando alta competitividade do mer-
cado. Esse comportamento indica um potencial de evolucdo acelerada desta tematica, rumo a
solucdes cada vez mais escalaveis e viaveis financeiramente.

< Nota-se forte integracdo de esforcos em P&D nas iniciativas de eletrificacao de plataformas
offshore. Trata-se de um desafio complexo em termos de viabilidade econémica e escalonamento
de tecnologias que reflete a necessidade de uma abordagem multidisciplinar integrada e colabo-
rativa de desenvolvimento em diversas areas do conhecimento, como, a tecnologia das turbinas,
a implementacdo de parques eclicos em alto mar, a transmissdo de energia entre esses parques e
as plataformas e a adaptacdo infraestrutural dos ativos para suportar a eletrificacdo e a transicdo
energetica.

2 A energia edlica offshore tende a ser desenvolvida por empresas experts em energia edlica
convencional, logo, sdo esperadas inovacoes incrementais nas tecnologias vigentes, com foco no
seu aprimoramento.

> E evidente a multifuncionalidade das aplicactes de gémeos digitais ao longo da cadeia de valor
do setor de O&G, sendo uma ferramenta poderosa na tomada de decisées. Os sinais obtidos para
esta tematica revelam comportamento de alta competitividade do mercado e um potencial de
evolucdo acelerada, sobretudo considerando o avanco crescente da capacidade computacional
(rumo a viabilizacdo da computacdo quantica) com possibilidades de simulacdo cada vez mais
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complexas e precisas, gerando enorme valor ao gerenciamento de ativos e investimentos no
setor de O&G.

As tematicas de aumento de eficiéncia energética via reducdo da queima de gas e turbina a
gas com ciclo combinado, assim como as iniciativas de deteccdo, monitoramento e mitigacao de
vazamento de metano, podem gerar tecnologias para desafios de outros setores, expandindo o
interesse dessas solucdes para outros mercados.

Essas tendéncias tecnologicas indicam a dinamica do setor de energia frente a gradativa transi-
cao energeética. Para que as empresas de O&G no Brasil possam superar os desafios da descarbo-
nizacao no setor, € fundamental investir em PD&I continua e compor o ecossistema tecnologico
nacional e global, buscando parcerias estratégicas na resolucdo de problemas comuns e no de-
senvolvimento agil de solucdes sustentaveis, escalaveis e financeiramente viaveis.

A curto prazo, a prospeccdo de solucoes plug-and-play e o fomento de parcerias é o caminho mais
rapido para a implementacao de solucdes imediatas. Tematicas mais maduras, como, Gémeos
Digitais, Energia Eclica e Eletrificacdo de ativos tém varias possibilidades de solucdao por meio
dessas estratégias.

Neste radar, foram mapeadas startups brasileiras atuantes em todas as tematicas analisadas,
indicando que o pais tem cada vez mais adotado uma postura empreendedora e acompanhado
o dinamismo do ecossistema global de inovacao em diversas tendéncias tecnologicas, podendo
fornecer solucdes diferenciadas para os players nacionais de O&G.

A médio prazo, o investimento em startups com solucdes promissoras € uma alternativa para ma-
pear com antecedéncia a evolucao de tecnologias disruptivas e garantir vantagens competitivas
nos negocios. Ja no longo prazo, o fomento da colaboracao com universidades permitira 0 acesso
a proeminentes pesquisas, essenciais para impulsionar novas tecnologias, e o direcionamento de
pesquisas de acordo com as necessidades especificas das empresas parceiras. Assim, tematicas
de interesse especifico do setor de 0&G podem encontrar espaco de desenvolvimento por meio
de pesquisa conjunta entre companhias e a academia.

Cabe ressaltar que o desenvolvimento de novas tecnologias exige a atualizacao de competén-
cias especificas dos colaboradores, além da necessidade de atracdo e retencao de talentos para
o futuro, diante da elevada concorréncia por profissionais, falta de expertise no mercado e alta
rotatividade, em varios segmentos do mercado de trabalho nacional.

A mao de obra multigeracional presente no mercado de trabalho atual gera uma gama ampla
de caracteristicas, comportamentos, dificuldades e objetivos, 0 que exige das empresas uma
abordagem holistica para garantir um ambiente de trabalho harmonioso e produtivo para todos.
De forma geral, sao fatores decisivos para a escolha ou migracdo para uma empresa 0 senso de
proposito relacionado ao emprego, a exposicdo constante a desafios, possibilidade de realizar
a funcdo com autonomia, flexibilidade no trabalho, investimento em aprendizado e capacitacdo
continuos e valores de sustentabilidade e responsabilidade social.

As tendéncias tecnologicas para a descarbonizacao indicam a oportunidade do setor de 0&G se
inserir em novos mercados, bem como alinhar a geracao de energia de baixo carbono a amplia-
cdo da eficiéncia de suas atividades. O setor tem a oportunidade de coordenar parte da transicdo
energética, sendo investidor do desenvolvimento de novas tecnologias, trabalhando em conjunto
com governos e sociedade para criar um futuro energético mais limpo e seguro.
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