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RESUMO

A extracdo e tratamento de hidrocarbonetos obtidos a partir de fontes consideradas nao-
convencionais como o pré-sal brasileiro e shale gas norte-americano tém aumentado
gradativamente a cada ano. Em estimativas para as proximas duas décadas, tais fontes
terdo o principal crescimento na participacdo em suprir a demanda por energia mundial.
Para que seja economicamente viavel a exploracdo e producdo nestas fontes, é
necessario a utilizagcdo de produtos e processos inovadores, que por sua vez exigem
também evolucdo da pesquisa e desenvolvimento de novos materiais e processos. Este
estudo objetivou analisar o desenvolvimento tecnoldgico de conexdes para os produtos
tubulares utilizados nesse mercado, através da elaboracdo de indicadores a partir de
documentos de patentes indexados na base Derwent Innovations Index nos ultimos 20
anos. Foram elaborados indicadores de evolucédo temporal, identificacdo dos principais
titulares, desafios tecnologicos para o produto e comparativos entre 0s principais
desenvolvedores e seus mercados de interesse. O niumero de documentos de patentes
sobre o tema aumentou significativamente durante o periodo estudado. Os principais
desenvolvimentos se concentraram em melhorias na selabilidade, seguido de seguranca
para trabalhos a altas pressdes e reducdo de custos. Notaram-se paises com destaque
no numero de depdsitos de patentes, porém com pouca expressao de pedidos em seu
territério. O Brasil, entretanto, figura com baixo nimero em origem de depdsitos, apesar
de estar entre os 10 principais paises em pedidos em seu escritorio de patentes.
Palavras-chave: indicadores, patentes, conexdes, 0leo e gas; exploracdo e produgao.

1. INTRODUCAO

A crescente demanda pelo consumo
de energia mundial se mantém fortemente
sustentada na utilizacao de
hidrocarbonetos como suas principais
forcas motrizes [IEA,2014]. A industria de
bens e servicos relacionados a extracdo
de Oleo e gas é uma das mais importantes
em movimentacdo de recursos humanos
e financeiros, fundamentais ao
desenvolvimento econémico de um pais

[AMUI,2010]. Estimativas de

especialistas, como o Energy Outlook
[BP, 2014] discutem que, nos proximos 20
anos, petroleo e gas continuardo como a
principal procedéncia para o suprimento
energético, mesmo com o advento de
tecnologias ecologicamente limpas e
renovaveis.

E amplamente noticiado que o
petréleo e o gas natural sdo recursos que,
em breve, terdo suas fontes esgotadas
caso sua producao e consumo continuem
a crescer, mesmo com a descoberta de
volumes expressivos em novas fontes néo
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convencionais, como reservatérios em
camadas pré-sal e o shale gas, este
altimo encontrado em rochas
impermeaveis ou de baixa permeabilidade
[BELSUL, 2015]. Prevé-se que tais fontes,
inclusive, terdo expressivo aumento de
participacdo no volume total de producao
nas proximas duas décadas [EIA,2014],
quando as técnicas de explotacdo
estiverem bem desenvolvidas.

Justamente para que seja
economicamente viavel e seguro a
exploracdo de recursos a partir desses e
outros reservatorios, desafios técnicos
necessitam ser superados [POTTMAIER
et al, 2013]. A inovagcdo em produtos e
processos €, portanto, de indispensavel
importancia em todos os segmentos de
operacao.

No escopo dos tubos utilizados tanto
como ferramentas de perfuragcdo, quanto
elementos de revestimento das colunas,
0sS requisitos sao diversos. Eles exigem
que se mantenham as func¢des basicas
como vedacdo do ambiente interno e
externo e resisténcia estrutural, mesmo
quando submetidos a condi¢cdes severas
de esforcos mecanicos e/ou meios
corrosivos [THOMAS, 2004].

Partes fundamentais na unido de
produtos tubulares, as conexdes usinadas
sao amplamente utilizadas nos processos
de exploracdo e producao de 6leo e gas
[TELLES, 1993]. Elas sao responsaveis
em manter unidos os tubos ou hastes por
todo o segmento de coluna ou ferramenta
e responder de forma efetiva as
solicitagbes mecéanicas e de degradacao
ambiental. S&o consideradas regides
criticas pelo fato de apresentarem
descontinuidade de material. Portanto,
dependem da capacidade de seu projeto
mecanico e das propriedades do material
com que sao produzidas para garantia de
sua eficacia, o que abre oportunidades de
inovacdo e em ambos os fatores.

Uma maneira de medir a capacidade
de desenvolvimento de uma tecnologia é
através do estudo de documentos de

7

patentes. A patente é um titulo de
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propriedade temporario que permite ao
detentor o direito de exploracdo comercial
exclusiva da tecnologia desenvolvida. Em
contrapartida, o depositante é obrigado a
revelar detalhadamente todo o conteudo
técnico da matéria no documento de
patente [INPI,2014]. Segundo Schenk e
Webster [1984], cerca de 70% da
informacado contida em patentes ndo esta
disponivel em nenhuma outra fonte.
Dessa maneira, trata-se de um excelente
instrumento para 0 conhecimento do
estado da arte de uma tecnologia, que
serve de base para o progresso em seu
desenvolvimento.

No contexto destes documentos,
existem diferentes sistemas de
classificacdo que  caracterizam as
patentes, o que padroniza e facilita o
entendimento por grupos de conteudo
tecnologico. A Organizacdo Mundial de
Propriedade Intelectual (OMPI) [2014], por
exemplo, estabeleceu a Classificacao
Internacional de patentes (CIP) que se
destaca e € amplamente utilizada pelos
escritérios nacionais de propriedade
industrial [CARUSO; TIGRE, 2004].

Indicadores tecnoldgicos podem ser
construidos baseados na informacao
contida nos documentos de patentes.
Dado o grande volume de informacéo, é
geralmente necessario utilizar softwares
de tratamento de informagdo para
viabilizar a analise de grande quantidade
de documentos em uma mesma area
tecnolbgica [FARIA; GREGOLIN;
SANTOS, 1998], como em conexdes em
tubos para exploracéo de petréleo.

O objetivo deste estudo foi entender
a dindmica do patenteamento relacionado
a conexbes para produtos tubulares
utilizados em exploracdo e producao de
Oleo e gas a partir de indicadores
tecnolégicos, o que inclui identificar os
interesses sobre o desenvolvimento de
tecnologia nestes produtos. Foram
identificadas as principais empresas e
instituicbes detentoras de patentes, o0s
principais desafios com que lidam, a
evolucdo temporal, bem como os paises
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em que as tecnologias  foram
desenvolvidas e os principais mercados
cujo a protecéo foi requerida.

2. METODOLOGIA

Foram elaborados indicadores de
documentos de patentes referentes as
conexdes usinadas para tubos utilizados
em exploracédo e producéo de Oleo e gas
a partir de registros coletados da base de
dados Derwent Innovation Index (DIl)
[THOMSOM REUTERS, 2014], disponivel
no portal de periédicos CAPES [CAPES,
2014]. O periodo da busca foi entre 1994
e 2014, visto que o tempo de duracédo da
protecdo intelectual através de patentes é
de 20 anos, na maioria dos paises,
inclusive no Brasil [INPI, 2014].

A busca foi realizada através de
codigos da Classificagdo Internacional de
Patentes (CIP) no nivel de grupo [OMPI,
2014] destinados para conexdes usinadas
e de tubos utilizados em producdo e
exploracdo de 6leo e gas. A expressao de
busca final esta apresentada na tabela 1.

Tabela 1: Expresséao de busca utilizada
para recuperacao dos documentos de
patente.

Etapa da Busca | Cddigo CIP
#1 IP=F16L 015*
#2 IP=E21B 017*
#3 #1 AND #2

Cédigo CIP: F16L 015*: Juntas roscadas; Formas de roscas
para essas juntas.

Cddigo CIP: E21B 017*: Hastes ou tubos de perfuracéo;
Colunas de perfuracao flexiveis; Hastes quadradas ("Kellies");
Comandos; Hastes de sucgdo; Revestimentos; Tubos de
producéo.

Apdés a coleta, o0s Registros
bibliograficos foram tratados no software
Earliest Priority Selector [MILANEZ et al,
2013a] com o objetivo de buscar pela data
e pais do primeiro depdsito, que
representa a época mais proxima ao real
desenvolvimento da tecnologia
patenteada, conforme recomendacédo do
Manual de Estatistica em Patentes da
Organizacéo para  Cooperacdo e
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Desenvolvimento Econdémico - OECD
[2009].

Em seguida, os dados foram
importados pelo software de mineracao
de dados e de texto - Vantage Point
(versédo 5.0) [THE VANTAGE POINT,
2014] para realizacdo de contagens e
analises estatisticas de forma semi-
automatizada. A formatagdo para analise
em formato de graficos e tabelas foi
realizada com os recursos do software
Microsoft Excel 2007.

Para efeito de andlise da evolugéo
temporal, utilizaram-se documentos com
pedido de prioridade (primeiro depdsito)
ate 2011, visto que, apOs esse ano,
possivelmente existem documentos ainda
nao publicados em fase de sigilo [INPI,
2014] ou ainda néo indexados a base
[MILANEZ et al, 2013b]. Para a
construgcdo deste indicador, o periodo de
20 anos foi subdividido em intervalos de
cinco anos para visualizagdo de tendéncia
nos pedidos de depdsitos a respeito do
tema estudado.

Os desafios tecnolégicos foram
identificados através de palavras-chave
extraidas do campo “Vantagens” dos
resumos das patentes por meio de um
processamento de linguagem natural
(NLP na sigla em inglés) do software
Vantage Point. Ap0s um processo de
limpeza de dados e agrupamento de
termos em comum, foi possivel
categorizar as patentes de acordo com as
principais melhorias apresentadas. Foram
considerados 0s termos mais citados
ap0s agrupamento e, a partir destes,
contabilizou-se, individualmente, a
representacéo percentual em relagcdo ao
volume total de documentos encontrados.

Para a identificacdo dos principais
depositantes foram considerados o0s
dados contidos no campo “Titular’ das
patentes, também apds um processo de
agrupamento de forma a considerar os
diferentes registros de nomes que
pertencem ao mesmo grupo juridico ou
corporacao, além de eventuais pequenas
alteracdes na grafia encontrada no campo
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referente. Além do ranking com o namero
total de pedidos depositados, foi
verificado os esforcos tecnoldgicos de
cada titular.

Também foram analisados o0s
paises/regido em que cada tecnologia foi
desenvolvida e os mercados explorados
por meio da contagem do numero de
pedidos de patentes originados e
depositados em cada territorio.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O numero total de pedidos de
patentes encontrados a partir da
estratégia de busca utilizada foi de 467.
Para a andlise da evolugcdo temporal
foram considerados os 442 registros que
compreendem o periodo de depédsitos
entre 1992 e 2011. O numero de
documentos de patente cresceu de
maneira linear entre 0s quinquénios
analisados, com destaque para o periodo
2007-2011, que acumulou 41% do total de
documentos recuperados no periodo,
conforme figura 1. Este resultado mostra
um constante progresso técnico e de
investimentos para desenvolvimento de
tecnologias no ramo, bem como a
preocupagao com sua protecéo intelectual
a fim de exploragdo no mercado pelos
seus desenvolvedores.
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Figura 1: Numero total de pedidos de
patentes por ano de prioridade (primeiro
depadsito).

Parte desse resultado também pode
ser atribuido as recentes descobertas e
producdo de Oleo e gas em fontes nao
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convencionais, que impdem novos
requisitos técnicos a serem superados na
forma de produtos e  processos
inovadores.

Ao observar os principais desafios
tecnolégicos para as conexbes, a
selabilidade figura como vantagem
predominante das tecnologias
patenteadas, como mostrado na figura 2.
Mais de 30% dos pedidos de patentes
depositados nos dltimos 20 anos
possuem relacdo com novas tecnologias
ou melhorias que visam aumentar a
confiabilidade do isolamento entre o
ambiente interno e externo das colunas.

O segundo tema que figura mais
presente sdo requisitos para trabalhos a
alta pressdo, que também esta
relacionado a uma boa selabilidade, e
apresenta exigéncias de propriedades
mecanicas superiores, que podem ser
atingidas através de melhorias nos
processos de fabricacdo e/ou no
desenvolvimento de materiais.

B % do Total de Patentes por Desafo Tecnoldgico

Selatilidade 1|

Trabalho a Altas Pressdes

Reduzdo de Custos

Mrevencdo de Salling —
gl |
Resisténcia a Fadiga lF.
Temperaturas Extremas s

Anti-Corrosdo

Seguranga em Operacdes

Tecnologias Dope-Free [

2% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35%

Figura 2: Classificagao dos principais
desafios tecnologicos em relacdo ao total
de documentos de patentes encontrados

entre 1992 e 2013.

A tabela 2 exibe os principais
titulares de patentes e suas areas de
atuacdo predominantes em relacdo aos
desafios tecnoldgicos identificados.
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Tabela 2: Principais titulares de patentes nas classes e periodo estudados e numero de
patentes por desafio tecnoldgico, com evidéncia os principais esfor¢os de
desenvolvimento por empresa.

Trabalhoa 2
Depositantes (Pais sede) T°‘:Ld:e':?;§2'°5 Selabilidade|  Altas Reg:gfo"sde Z:f;‘:’,‘ﬁj‘; . 0‘::‘;;3 o
| _pressdes |
VALLOUREC (Franca) 93 40 1 15 9
SUMITOMO (Japao) 61 22 1 [ 43 | 7
TENARIS (Argentina - México - Italia) 45 14 5 | 4 3
NIPPON STEEL (Jap&o) 30 10 1 [ e | 4
NOV (EUA) 27 4 1 ‘ 1 1
WEATHERFORD (EUA) 24 1 0 1
Principal Esforco . Segundo Esforgo
Os seis principais titulares séo mundial, os EUA recebem grande

empresas de referéncia no setor e
fornecedores reconhecidos de produtos e
servicos para as grandes industrias de
exploracdo e producéo de petroleo. Nota-
se, novamente, a predominancia de
documentos referentes a melhoria em
selabilidade e trabalho a altas pressfes
como principal foco do desenvolvimento
destes titulares. E possivel observar
também que essas empresas buscam
solucbes inovadoras para todos os tipos
de desafios técnicos, mesmo que
representados com menor ndamero de
patentes, o que evidencia a flexibilidade
como caracteristica de suas atividades de
pesquisa e desenvolvimento, bem como a
importancia desse setor em suas
atividades estratégicas.

Em uma analise referente aos
paises onde sdo desenvolvidas as
tecnologias, nota-se um comportamento
semelhante em relagdo aos paises sede
das empresas que mais depositaram 0s
pedidos de patentes, como apresentado
na primeira coluna da tabela 3.

Os EUA figuram como o principal
pais de origem das patentes em conexdes
para tubos utilizados em exploracdo e
producdo de Oleo e gas, seguido de
Franca, China e Japdo. A presenca de
Franca e Japao se justifica por serem 0s
paises-sede de trés das empresas com
maior numero de pedidos de patentes
depositados no setor.

Também por representar um dos
principais consumidores de energia

interesse na disputa de seu mercado, o
gue atrai um grande numero de industrias
a estabelecerem instalacbes em seu
territério. Naturalmente, mesmo que um
novo produto seja desenvolvido em outro
pais, pode ser de interesse que seus
direitos estejam protegidos no mercado
norte-americano. Além disso, dentre as

principais empresas do ramo, varias
possuem centros de pesquisa e
desenvolvimento, principal origem de

novas tecnologias, nos EUA, o que facilita
ser o primeiro local de depdsito do
documento de patente. Esses fatos
também justificam a posicado de destaque
do pais em nuamero de origem de
depdsitos, mesmo que suas empresas
com maior nimero de documentos no
tema ocupem apenas a quinta e sexta
colocacdes no ranking dos titulares.

A China também apresenta
unidades produtivas de varios fabricantes
de tubos e conexdes para o mercado de
producdo de hidrocarbonetos. Entretanto,
nota-se uma presenca ainda timida na
origem de patentes em seu territério até o
meio da década passada, quando surge
um grande numero de depdsitos de
patentes principalmente requisitados por
parte de suas empresas estatais. Dessa
forma, mesmo com um aparente curto
periodo de tempo em desenvolvimento de
tecnologias para o setor, o pais ja figura
como um de seus principais atores,
embora tenha explorado menos outros
mercados.
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Outra visdo geografica diz respeito
aos paises com maior numero de
patentes depositadas em seu territério,
como também apresentado na primeira
linha da tabela. Este é um indicador do
interesse da protecdo das invencdes em
cada nacgao, ou seja, da sua intencéo na
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exploracio de mercado consumidor.
Como esperado, 0s maiores paises
produtores e consumidores mundiais
figuram entre os que mais receberam
depdsitos em seus escritérios de
patentes.

Tabela 3: Matriz comparativa entre paises de origem e de depositos das patentes.

Pais/Regido de Depésito da Patente

CA EP CN MX JP AU DE BR RU NO

(236) | (236) | (211) | (164) | (155) | (153) | (122) | (100) | (98) | (93)

| 94 78 36 54 31 64 37 36 15 33
€ CN(53) | 5 0 1 53 0 2 0 0 0 2 0 0
£ UP(39) | 26 21 26 22 20 38 14 12 12 10 13 1
o GB(33) 25 17 19 8 5 6 16 1 3 2 9 1
T RU(30) | 4 3 0 2 0 0 0 3 1 25 0 0
€ DE@3) | 10 6 12 4 7 8 4 23 4 3 7 0
2 EPM) 8 4 9 5 5 3 3 0 1 3 4 0
O sE(11) 9 9 1 6 2 4 11 3 3 5 2 0
L) 7 7 7 7 7 5 4 6 7 3 4 0
& CA(7) 5 6 1 0 0 0 1 1 0 0 1 0
2 AT(D) 2 2 5 2 1 1 2 1 1 0 1 0
% No(6) 3 2 2 1 1 0 1 1 1 0 6 0
S AR(4) 3 4 1 3 3 1 0 1 2 0 0 2
AU (3) 2 2 0 2 1 1 3 0 1 0 0 0
BR(2) 1 [ T I ' 0 1 0 2 0 0 0

O numero entre parénteses na primeira coluna indica o total de documentos originados naquele pais/regido e, na primeira linha, o
numero de depdsitos realizados no escritério de patente nacional/regional.
AR: Argentina; AT: Austria; AU: Australia; BR: Brasil; CA: Canada; CN: China; DE: Alemanha; EP: Escritério Europeu de Patentes; FR:
Franca; GB: Gra-Bretanha; IT: Itélia; JP: Japdo; MX: México; NO: Noruega; RU: Russia; SE: Suécia; US: Estados Unidos da América
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Através dessa matriz, também é
possivel comparar a posicdo dos paises
nos rankings de desenvolvimento de
tecnologias e o interesse na exploracao
de seu mercado. Como exemplo, em
cores azul e verde destacados na tabela,
tem-se a Franca como segundo pais em
namero de origem de depdsitos, porém
figura apenas na 122 posicdo em relacao
ao numero de depdsitos em seu proprio
escritorio. Entretanto, o Brasil figura com
apenas duas patentes originadas em seu
territdrio, contudo ocupa a 102 posicéo
entre 0s paises com maior numero de
pedidos depositados. Dessa maneira,
pode-se considerar o Brasil como um
grande potencial para a aplicacdo destas
tecnologias.

Por outro lado, dos pedidos de
patentes depositados no Brasil, apenas
2% foram originados em seu territério. O
baixo numero de pedidos de seus

residentes o caracteriza como um pais
importador de tecnologia. Ja a Franca,
apesar do menor numero de depdsitos,
apresenta 89% (67 de 75) dos pedidos
feitos por residentes, o que evidencia seu
carater de desenvolvedor destaque no
setor.

4. CONCLUSOES

Por meio da analise dos indicadores
tecnolégicos elaborados a partir de
documentos de patentes para conexdes
em tubos utilizados para exploragdo e
producdo de Oleo e gas, foi possivel
observar que o desenvolvimento destas
tecnologias possui interesse relativamente
recente e em tendéncia de crescimento,
dado os atuais desafios de exploracdo. O
namero de pedidos de patentes aumentou
mais de quatro vezes em um periodo de
20 anos, 0 que também comprova a
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preocupagao com a protecéo intelectual
por parte daqueles que propiciam a
inovacédo constante neste tema.

Os maiores titulares sao justamente
0s maiores fabricantes mundiais, o que
evidencia, por sua parte, 0 investimento
em pesquisa e desenvolvimento para que
os desafios técnicos Iimpostos pela
descoberta e exploracédo de novas fontes,
bem como a melhoria da eficiéncia das
operacbes atuais, sejam vencidos e
possibilitem a produgdo com seguranca,
qgualidade e custo viavel. Obviamente, o
desejo de reconhecimento no
desenvolvimento de tecnologias que
superam as dos concorrentes também é
motivador para garantir 0 sSucesso
comercial em um mercado muito acirrado.

O foco em melhorias na selabilidade
das conexdes e na possibilidade de seu
uso para trabalhos em pressdes cada vez
maiores indica a tendéncia dos principais
desafios técnicos a serem enfrentados no
desenvolvimento de novos  pocos.
Ademais, também sao procuradas com
bastante esforco solucdes para reducao
de custos e diversas melhorias
operacionais para aumento de eficiéncia
na aplicacdo em servico.

Em termos geogréficos, notou-se 0s
EUA como o pais de destaque tanto em
desenvolvimento quanto em mercado de
interesse dado o numero de patentes que
sao originadas e depositadas em seu
territorio.

A China apresenta evidéncias de um
rapido desenvolvimento recente e ja figura
entre 0s principais paises em que a
tecnologia no setor € desenvolvida. Seu
mercado também segue a frente em
namero de pedidos de depdsitos logo
apos EUA, Japédo e paises do continente
Europeu.

O Brasil figura em uma situacéo de
baixo numero de pedidos oriundos a partir
de sua industria e inventores, entretanto,
0 numero de pedidos de depdsitos no
Instituto  Nacional de  Propriedade
Industrial (INPI) é bastante superior, 0 que
evidencia o interesse na exploracdo de

| Congresso Nacional de Engenharia de
Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis

Il Workshop de Engenharia de Petrdleo

seu mercado por parte dos principais
desenvolvedores e produtores. Esse
cenario abre possibilidade para um maior
incentivo a acdo da pesquisa e
desenvolvimento nacionais neste setor
por parte da industria, academia e dos
préprios consumidores, visto a vantagem
estratégica da proximidade e
conhecimento das caracteristicas e dos
futuros desafios das fontes a serem
exploradas e aproveitadas em seu proprio
territorio.
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