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!’erelra ) ) A Rede de Pesquisa e Desenvolvimento de Turbinas a Gas (RTG) surgiu como inspiragdo para a busca
Joseal;tomo.mamel@uol. de uma alavancagem tecnoldgica frente as diversas incertezas no ano de 2001, com uso nas areas de
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geracdo elétrica em termelétricas e na area offshore, buscando-se a constru¢ao de uma base nacional
de servicos e reparos a frota de turbinas existente através do Programa Nacional de Mobilizagdo da
Industria Nacional de Petrdleo e Gas Natural (PROMINP). O artigo busca o status atual desses dois
vetores de desenvolvimento a tecnologia, sua aplicacdo ao campo e se existiria alguma conexao entre
eles. A RTG pouco avangou e 0 PROMINP apontou empresas com potencial de suporte em oficinas,
0 que também ndo se concretizou. As empresas indicadas como baixo potencial pelo programa foram
as que mais se desenvolveram e ndo indicam conexdo com a RTG. A atividade de suporte as turbinas
a gas permanece sob gestao dos fabricantes, tendo seus laboratorios e oficinas concentrados na regido
Sudeste.
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Brazilian Turbines Network (RTG) come up with inspiration to looking for a technological leverage
against several uncertainties in 2001. Meantime a baseline construction got same efforts on focus
building a national expertise of turbines services and maintenance all over existing gas turbine fleet to
support upcoming power generation projects flagged out by PROMINP. This paper aimed understand
where these two programs are now and whether they were robust enough for developing applied
technology to the operational field and some connection between these two important programs
would be met. As result RTG and seemed to have a very short progress and PROMINP also goes to
the same direction. No connection was found between RTG and PROMINP — turbines workshop.
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1 Introdugéo

A busca da saida da dependéncia de empresas estrangeiras para a construgdo, manutencgao e servigos em turbinas a
gas ¢ uma preocupagio do governo brasileiro que tomou bastante forca neste século. Na literatura académica, verificam-se
dois grandes esfor¢os alavancados para a implementagdo de um esforgo nacional sob esse foco. O primeiro, de pesquisa e
desenvolvimento, englobando em redes tematicas de conhecimento, a fim de criar uma expertise nacional com a criagdo
da Rede de Pesquisa e Desenvolvimento de Turbinas a Gas (RTG), no ano de 2001, quando o Brasil passou por uma crise
de energia que demandou a chegada de um grande nimero de empresas para a geracdo de energia elétrica com turbinas
a gas. O segundo foi a instalagdo do Programa Nacional de Mobilizagdo da Industria Nacional de Petréleo e Gas Natural
(PROMINP), a partir do ano de 2003, voltado para a capacitagdo de mio de obra e qualificacao de fornecedores para a
cadeia produtiva de petroleo e gas. No PROMINP, uma de suas agdes, dentre outras sob esse foco, foi o desenvolvimento
de um parque supridor local de bens e servicos para a cadeia que envolve a area de servigos, principalmente onde ha
baixa competitividade nacional, como o caso das turbinas a gas, o que gerou, pontualmente, um relatério denominado
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“Diagndstico de viabilidade técnica e econdmica, visando a implantacao de oficinas de manutengdo de turbinas a géas”,
conduzido pela Petrobras em 2004.

O objetivo deste artigo cientifico € apresentar um estudo descritivo e exploratorio sobre a evolugao dos movimentos
ao longo dos anos de algumas empresas relacionadas, tendo como objeto o Relatorio de Implantagdo de Oficinas de
Turbinas apresentado quanto a essa possivel implantagao na area de servigos, e, a0 mesmo tempo, buscando uma conexao
desses movimentos da area da industria e sua interagcdo com a dindmica da RTG. Desse modo, busca-se contribuir com
evidéncias que levem a um melhor entendimento de como elas implementam medidas concretas de expansdo de suas
atividades na industria de energia e se elas estariam alinhadas, de modo estratégico ou ndo, com o PROMINP e a RTG.
A relevancia deste trabalho ¢ o desenvolvimento de um tema pouco explorado pela literatura académica, sobre uma area
da infraestrutura nacional com bastante destaque na economia do pais, tanto no meio on shore quanto offshore, cuja
demanda ¢ estimulada pela evolugdo dos contratos de suprimento para plataformas da Petrobras.

2 Desenvolvimento

Sheremetieff Jr. (2003) mostra que a RTG foi criada no ano de 2001, em razdo da crise de fornecimento de energia.
A iniciativa surgiu do Encontro sobre a Inser¢do de Tecnologias de Turbinas a Gas no Brasil, promovido por 6rgaos
federais e pela Federagdo das Industrias do Estado do Rio de Janeiro. Devido a essa crise, diversas empresas estrangeiras
aportaram no pais em projetos de geragao elétrica com uso de turbinas a gas. Nesse encontro, foi verificada a inexisténcia
de expertise local nessa area, dai definiu-se a necessidade de se desenvolver um esfor¢o nacional de pesquisa e
desenvolvimento, com o objetivo de conhecer e deter a tecnologia de concepcao, projeto, fabricacdo, montagem, ensaios,
desenvolvimento, operacdo e manutengdo de turbinas a gas. Para isso, foram reunidas universidades, centros de pesquisa
e industria, formando uma rede que viabilizasse a realiza¢ao desse objetivo, sendo suportada por financiamentos do 6rgao
governamental FINEP — Financiadora de Estudos e Projetos.

O Programa de Mobilizagao da Industria Nacional de Petrdleo e Gas Natural, coordenado pelo Ministério de Minas
e Energia, foi instituido pelo Governo Federal através do Decreto n°® 4.925, do dia 19 de dezembro de 2003, com o
objetivo de maximizar a participagdo da industria nacional de bens e servigos, em bases competitivas ¢ sustentaveis, na
implantagdo de projetos nas areas de petroleo e gas natural, no Brasil e no exterior.

Dentro desse programa, o tema “turbina a gas” teve bastante destaque, devido a sua condigdo estratégica para a
area offshore. Segundo Martin et al. (2006), as turbinas a gés sdo utilizadas para uma grande gama de aplicacdes nessa
area, tais como geragao elétrica, compressao de gas natural, bombeamento, sopradores, ventiladores e injecao de agua,
cujos servigos de manutengdo preventiva ou corretiva eram realizados em oficinas especializadas dos fabricantes no
estrangeiro, onde era imperioso o envio de divisas para o exterior. Em geral, gerando uma despesa adicional de 50% do
prego de tabela do fabricante, principalmente devido a custos de logistica e impostos com a exportagao e posterior retorno
da maquina. Ndo obstante a auséncia do equipamento na planta de produgdo, que também penalizava o usuario com um
longo tempo de perda de producao e/ou receita pela auséncia do equipamento instalado na planta. Com isso, muitas vezes,
para prevenir essas possiveis perdas, o usudrio realizava a aquisi¢d@o de outra maquina para a condi¢do de reserva. O
programa também buscava estimular a geragdo de empregos em area de alta tecnologia e uma possivel exportagao desses
servigos para outros paises da América Latina. Segundo o Relatorio do PROMINP (2004), esse mercado movimentava
cerca de 120 milhdes de dolares anuais no ano de 2005, em uma frota de 365 turbinas instaladas no pais.

O cenario que se apresentava no ano de 2004 era uma quase total dependéncia dos usudrios de oficinas no exterior,
devido a desativacdo de diversas oficinas especializadas no Brasil, como a GE Celma, na cidade de Petropolis-RJ. Em
busca de proporcionar opgdes para a execugdo de servigos de manutengdo, reparos e revisdo geral por empresas e mao de
obra estabelecidas no pais, o programa apresentou a pesquisa, coordenada pela Petrobras, denominada “Diagndstico de
viabilidade técnica e econdmica, visando a implantacdo de oficinas de manutengdo de turbinas a gas”. Nessa andlise, dez
empresas tiveram algum tipo de avaliagdo: SNECMA/Turbomeca, Universal Compression, Siemens Turbocare, Sulzer
Hickham, KKR MTU, Wood Group, El Paso, General Electric, Sermatech e VEM (Varig Manuten¢ido Engenharia)

Em resultado final, somente as seis primeiras foram consideradas como potenciais organizagdes para a participagao,
criagdo e desenvolvimento de uma expertise nacional no segmento de servigos de turbinas industriais ¢ acronauticas,
com potencial adequado ao desenvolvimento frente aos objetivos do programa. As quatro tltimas foram descartadas,
conforme Tabela 1:
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Tabela 1: Empresas descartadas do relatorio do PROMINP.

EMPRESA DESCARTADA RAZAO
Nao estar diretamente ligada com a atividade de manutencao (assisténcia técnica,
revisdes gerais e reparos de componentes de turbinas)

El Paso

Ter descontinuado sua area de turbinas industriais no Brasil, dedicando-se a atender

General Electric . L .
o segmento de turbinas aeronauticas de sua fabricacdo (um modelo somente)

Sermatech Realizar reparos especializados
VEM (Varig Manutencao Estabelecida no Brasil e especializada em turbinas aeronauticas, foi guardada como
Engenharia) opcao, caso o numero de adesdes fosse baixo

Fonte: PROMINP, 2003.

2.1 Turbinas a Gas

Turbinas a gas sdo maquinas motrizes de combustdo interna que utilizam o ar como fluido de trabalho, utilizadas
para acionamento de outra maquina rotativa, a qual produz trabalho util. Possuem vasta aplicagdo no meio industrial.
Podem ser estacionarias quando acionam, por exemplo, geradores elétricos, compressores de gases ¢ bombas ou moveis,
quando utilizadas em navios, ferrovias e aviacdo, além de serem consideradas, por Martin et al. (2006), equipamentos
criticos na area de petréleo e gas. Segundo Branco (2005), atribui-se a Holzworth, em 1911, a primeira aplicacdo de uma
turbina a gas economicamente viavel, bem como o seu uso no meio acronautico, nos anos 1930, aos ingleses ¢ alemaes, ¢
o seu desenvolvimento, aos Estados Unidos, durante a Segunda Guerra Mundial. Essa destinag@o permaneceu até o final
da década de 1970, quando passaram a ser utilizadas também para a geragdo de energia elétrica na industria de energia,
tanto em centrais termelétricas quanto em plataformas petroliferas offshore. Em geral, turbinas heavy duty sao utilizadas
nas primeiras, por sua robustez, flexibilidade no uso de combustivel, alta confiabilidade, baixo custo e alta poténcia em
carga, tendo as turbinas aeroderivativas vasta aplicagdo em plataformas petroliferas, por possuir alta confiabilidade,
ocupar pouco espago, menor relagdo peso/poténcia e flexibilidade na manutengao, segundo Nascimento et al. (2004).
Uma turbina a gas é composta de um conjunto modular de partes e pegas, assim, como vantagem funcional, pode ser
dividida em moédulos para casos de manutengdo em varios tipos de intervengdes. Dentro dos servigos de manutengao
preventiva, destacam-se duas intervengdes: manutengdo de meia vida, que ocorre entre 25.000 a 30.000 horas de operagao,
e 0 overhaul, que acontece com cerca de 50.000 horas, quando diversos componentes e pe¢as da maquina precisam ser
substituidos — com maior destaque para a area denominada se¢do quente, na qual ocorre a queima do combustivel. Essas
manutengdes podem ter seus prazos reduzidos em caso do uso de combustivel fora da especificagdo do fabricante. No
Brasil, sua aplicacdo foi bastante difundida apos a crise de energia elétrica ocorrida em 2001. O banco de informagdes
da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) mostra que, em novembro de 2008, existiam 85 usinas termelétricas
movidas a gas natural, com um total de capacidade instalada de 11 mil MW. A utilizag@o de turbinas a gas na geracdo
distribuida também pode ser um vetor de incremento para uso dessa tecnologia no pais. Lora e Nascimento (2007)
estabelecem que essa capacidade instalada para o atendimento a demanda solicitada depende, dentre outras variaveis, do
desempenho de turbinas a gas instaladas.

3 Metodologia

Buscando-se estabelecer as condi¢des de contorno do estudo de caso, foi utilizada uma amostra de consideravel
representatividade, por se tratar de empresas ja elencadas em outros estudos académicos, conforme dados contidos no
PROMINP (2004). Para o levantamento de informagdes e dados para este estudo de caso, foram utilizadas evidéncias
empiricas, predominantemente qualitativas, obtidas a partir de trabalho de campo, através de pesquisa documental
em meios fisico (artigos, jornais, trabalhos académicos) e eletronico (internet). Yin (2005) mostra que uma pesquisa
qualitativa visa descrever uma situagdo em profundidade, buscando ilustrar e dar realismo a ela pela maior quantidade
de informagdes coletadas.

4 Resultados

No tocante as empresas que foram excluidas do PROMINP (2003), as evidéncias empiricas coletadas mostram que
a empresa de capital americano El Paso Energy desenvolveu a propria oficina de manutencao de turbinas na cidade de
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Macaé-RJ, onde instalou uma planta, no ano de 2003, trazendo um grande diferencial competitivo com a contratacao de
funcionarios oriundos da empresa General Electric (GE). Também investiu em um Centro de Estudos de Turbinas a Gas
(CETQ), instalado no Instituto Tecnoldgico da Aeronautica (ITA), para turbinas aeroderivadas e desenvolveu diversos
projetos de pesquisa e desenvolvimento na area. Conseguiu avangar bastante em servigos de inspe¢des, manutengdo
basica e substituigdo de componentes, prestando servigos a outras empresas do grupo em ambito nacional. No ano de
2006, a empresa desfez-se de ativos de geragdo de energia elétrica no pais. A unidade de Maca¢é foi adquirida pela
Petrobras, que passou a utilizar os servicos da oficina, sendo denominada, entdo, de Oficina de Turbomaquinas de Macaé
(OTM), para atendimento de servicos de manutengdo em suas proprias térmicas e unidades offshore em todo o Brasil.
Por outro lado, ndo se verificou transferéncia de tecnologia ou conhecimentos do CETG para a El Paso — somente alguns
trabalhos de pesquisa ¢ desenvolvimento (P&D), dentro do programa obrigatério da ANEEL, tiveram continuidade. Nao
foram encontradas evidéncias de relacionamento entre RGT, CETG e o PROMINP. Conforme as evidéncias coletadas,
podemos destacar a integracdo da Petrobras, através da OTM, com a General Electric (GE), para o desenvolvimento da
conversdo de turbinas, visando a utilizacao pioneira de etanol e abrindo a possibilidade de uma possivel conversao nas
turbinas existentes desse mesmo modelo espalhadas pelo mundo.

Por outro lado, a empresa norte-americana General Electric (GE), que foi inicialmente descartada pelo PROMINP,
verificou um nimero crescente de encomendas e contratos e reativou a sua oficina de turbinas em Petropolis-RJ (GE
Celma), com a aplicagdo de um investimento de US$ 35 milhdes, para ampliagdo de 50% da capacidade de atendimento,
com potencial para fabricagdo de turbinas. Além disso, esta em vias de instalagdo de seu 5° centro mundial de pesquisas
(o primeiro na América Latina), no Parque Tecnoldgico da Ilha do Fundio, um polo promissor de integrag¢do sistematica
de empresas publicas e privadas para desenvolvimento de novas tecnologias. Os ultimos quatro grandes contratos de
fornecimento da empresa no Brasil envolveram moédulos de compressao para as unidades P-51, P-52 ¢ P-34 e mddulos
de geragdo para a P-54. A carteira em 2012 inclui médulos para P-56, P-57, Tambau-Uruguad, Golfinho 2, Espadarte Sul,
UPGN de Mexilhdo, P-58, P-62 e diversas refinarias, entre outros.

A Sermatech Technical Services, do mesmo modo, ja se movimenta nesse mercado promissor, ao formar uma
alianca com a empresa argentina Capime Ingenieria AS, a fim de prestar servigos completos de manutengdo e conserto
de turbinas industriais a gas em operagdo no Mercosul, fornecendo os servigos como parte de um pacote fechado e tinico.
Ainda sobre as empresas selecionadas no PROMINP, a Turbomeca permanece oferecendo servigos de manutengdo em
turbinas, mas nao se verifica que esteja envolvida em projetos de geragdo de conhecimento tecnoldgico nacional do porte
do Centro Tecnoldgico do Funddo, o mesmo ocorrendo com as empresas Siemmens, Sulzer, Wood Group e MTU.

Algumas empresas ndo envolvidas no relatério final desenvolvem esforgos coordenados com 6rgaos publicos na
busca de tecnologia nacional para a area de turbinas a gas, buscando viabilizar a execugdo dos programas tecnologicos
na area de gerag@o de energia ambientalmente sustentaveis, com fontes renovaveis.

Destaca-se a parceria entre o Instituto Tecnologico da Aeronautica (ITA) e a Vale Solugdes de Energia (VSE), brago
energético da mineradora Vale, constituida em parceria com o Banco Nacional de Desenvolvimento Social (BNDES) no
ano de 2007, com a criagdo do Centro de Tecnologia da VSE, junto ao da ITA, instalados no Parque Tecnoldgico de Sao
José dos Campos. Desenvolvida a tecnologia de ponta na produgado de turbinas a gas desenvolvida no Brasil,a TVSE1000,
com investimento de R$ 1,7 milhdo. A turbina a gas tem capacidade para gerar 1.000 kW, energia suficiente para atender
a uma cidade de 3 a 4 mil pessoas, e pode emitir, dependendo da faixa de poténcia, de 15% a 40% menos poluentes que
uma turbina movida a diesel, usada em termelétricas. Dessa unido de esfor¢os coordenados ja se apresentam resultados de
difusdo e inovacao de conhecimentos com a realiza¢ao rudimentar de pesquisas em nivel de pos-graduagio, com objetivo
de contribuir para a formagao e o aperfeicoamento de profissionais que atuem no campo de pesquisa e desenvolvimento
de novas tecnologias, com sinergia entre a Rede Gas Energia (RGE) e Rede Nacional de Gaseificacdo ¢ Combustao
(RNC).

A inglesa Rolls-Royce, uma das maiores fabricantes de turbinas a gas no mundo, ¢ outro exemplo de empresa que
nao foi mencionada no PROMINP. Ela desenvolveu uma base de operacdes na cidade de Macaé, denominada Centro de
Servigos, construida no ano de 2006, com um investimento inicial de US$ 3 milhdes, para atendimento de suas turbinas
instaladas no pais, entre termelétricas e plataformas offshore. Fornece servigos essenciais, como manutengao periddica.
Viana (2009) mostra que apenas a se¢do quente, a qual inclui palhetas, camara de combustao e difusores, ¢ enviada para o
centro de Aberdeen, na Escocia, nas paradas programadas, a cada 25 mil a 30 mil horas de operacao. Fornece servicos de
manuten¢do das turbinas instaladas no pais, que eram feitos no exterior, a cada 25 mil horas de operagdo, denominados de
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manutencao de meia vida. Dos seis mddulos que compdem a turbina, cinco serdo revisados no pais. Possui a inten¢ao de
realizar a revisao geral (overhaul) no Brasil, o que normalmente ocorre no exterior, mas nao foram verificadas indicios de
data. A carteira da empresa vem crescendo significativamente, saltando de 11 para 26 maquinas no ano de 2009, e, pelo
que se pode verificar em termos de evidéncia, j& atinge o nimero de 50. Em 2007, a empresa forneceu sete turbinas para
a P-52 e a PRA-1. No ano seguinte, foram mais oito unidades, para P-53 ¢ P-51. Em 2009 ¢ 2010, outras sete maquinas
foram entregues para a P-56 e para a plataforma de Mexilhdo. No momento, desenvolve um grande empreendimento no
bairro de Santa Cruz-RJ, com foco em fabricacdo de componentes. Contudo, discute-se ainda a viabilidade economica
para ter um banco de provas para fazer um teste completo de uma turbina, mas esse investimento seria alto demais para a
frota de turbinas existente no Brasil. Bueno (2008) estabelece que seriam necessarias mais de cem unidades para justificar
tal decisdo, mas descobertas de Tupi e de outros campos no pré-sal podem mudar essa posi¢do da empresa.

5 Analise

A RTG ainda aparece restrita aos meios académicos, com pouca visibilidade fora dos seus muros, ocorrendo pouca
associacdo entre 6rgaos de inovag@o, empresas ¢ 0rgaos publicos em termos efetivos. Segundo Jannuzi et al. (2009), os
resultados mostram que a RTG nao vem demonstrando resultados praticos, apesar de avangos pontuais, como no caso do
Instituto Tecnoldgico da Aeronautica ¢ da Universidade de Itajuba. O FINEP como tnico financiador pode ser um dos
fatores desse insucesso, assim como a auséncia de conexdo com os objetivos do PROMINP. Tais resultados corroboram
com a afirmagdo de Melo & Agostinho (2004), segundo a qual a RTG ¢ totalmente dependente desses financiamentos
oficiais.

Nota-se o esforco direcionado das empresas estrangeiras fabricantes de turbinas a gas em uma mudanga de estratégia
ao decidir investir pesadas somas na expansao de suas oficinas de manuteng@o, como a General Electric e a Rolls Royce,
buscando atendimento de novos contratos pela visivel expansao do nimero de turbinas a gas, com a consequente instalagdo
de centros de pesquisas, como no caso de General Electric (2011), que possui o Brasil com segundo mercado mundial.
A Petrobras, que vem tomando um papel bastante importante nesse desenvolvimento de tecnologia nacional, poderia ter
um maior foco em negociagdes para futuras aquisi¢des de turbinas ou mesmo renovacao de contratos existentes, de modo
a existirem possibilidades de intercAmbio de conhecimento, ou mesmo a transferéncia de tecnologia para universidades
participantes da RTG e empresas do PROMINP, buscando alterar o quadro atual de simples contratos de fornecimento,
operagdo ¢ manutengdo para o desenvolvimento conjunto da tecnologia de concepgdo, projeto, montagem, ensaios,
aplicagdes e reparos entre as empresas ¢ universidades. Outro item que se constata ¢ a regionalizagdo do setor de turbinas
a gas na area do Sudeste, em vez da dispersdo geografica do conhecimento proposta pelo RTG e o PROMINP. Ao mesmo
tempo, representa um trade-off para um pais que possui a sua matriz energética com forte viés hidraulico e, segundo
Bicalho e Almeida (2002), vem buscando adequagdo a uma nova realidade.

Vale também destacar que, em geral, a estratégia da empresa fabricante da turbina a gés ¢ vender os equipamentos,
buscando contratos de pés-venda, como operagdo, servicos de manutengdo e fornecimento de pegas, que, de um modo
geral, podem ser divididos em: 1) Operagdo ¢ Manutencao (O&M Agreement), em que unidades sdo operadas e treinadas
por uma equipe pertencente aos fabricantes, que realiza as manutenc¢des basicas e, caso sejam necessarios reparos/
manutengdes ou grandes revisdes (overhaul) de maior monta, é feito um pedido aleatorio de servigo ¢ de compra de
pecas; 2) Partes e Servicos de Manutengdo (Parts and Services Agreement — PSA), em que a opera¢do e manutengdo
basica sdo a cargo do cliente, mas os servigos e pecas para manutengdes estdo listados, com uma valoragdo menor do
que o preco normal cobrado pelo fabricante em pedidos spot; 3) Contrato de Manuteng@o de Longo Prazo (Long Term
Services Agreement — LTSA), em que as grandes revisdes ¢ inspecdes estio relacionadas no contrato, geralmente de prazo
longo.

6 Conclusao

Verifica-se que a RTG ndo vem conseguindo crescer em consonancia com a velocidade da necessidade que um
dominio nacional da tecnologia de turbinas a gas requer. Aliado ao grande numero de centros de tecnologia dos fabricantes
na regido Sudeste e a0 aumento do niimero de pedidos dos usuarios, devido ao incremento das plataformas de petréleo,
aparece uma grande oportunidade para que a RTG consiga ser revisitada, analisada, revista ¢ desenvolvida em processo
para buscar uma participagdo mais efetiva nesse novo cendrio, com a configuragdo de uma nova rede de integragao
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sistematica de empresas, universidades e governo. Enquanto isso, ha a tendéncia de que o gargalo tecnoldgico frente
ao desenvolvimento de uma expertise nessa area seja mantido. Somente esses ditos esforgos para o desenvolvimento de
capacitagao de conhecimento e tecnologia serdo validos para uma possivel onda nacional futura de turbinas a gas, mesmo
com o advento da figura de contetido local, ja que a frota instalada dependera do suporte de oficinas de manutengao de
propriedade dos fabricantes. Ocorre que, com a instalacdo de oficinas de turbinas pelos fabricantes, como a General
Electric e a Rolls Royce, que detém a fabricacdo de uma grande parte das turbinas em operagdo, o objetivo de reduzir o
tempo de parada de produgdo (e as consequéncias advindas) devera ser atendido. Contudo, os servigos de manutencao
tenderao a ter os seus precos igualados, ou mesmo poderdo ser maiores do que originalmente, caso as pecas sobressalentes
precisem ser importadas, porém, havera a tendéncia de redugdo dos custos logisticos. Essa a¢ao vem ocorrendo através
da venda de servigos (contratos em geral), com uma breve excegdo para a Petrobras, no caso de turbinas aeroderivadas
e fornecimento de pegas sobressalentes em geral. A regido Sudeste desponta como um polo de geragdo de conhecimento
para essa tecnologia de turbinas a gas, incluindo a area de servigos, deixando a reboque as demais regides nacionais sem
conexao aparente da RTG. Existem movimentos com o objetivo de buscar parceria entre empresas € institui¢des, para a
geracao de novas tecnologias, mas nao em um futuro breve.
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