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Resumo

Este trabalho analisa os esforgos em Pesquisa, Desenvolvimento e Engenharia Basica (P,D&E)
da Petrobras para fazer face a Exploragdo e Produgdo (E&P) na fronteira das aguas profundas. As
iniciativas da empresa levaram a criagdo de uma carteira de projetos conhecida como Programa de
Capacitagéo Tecnolégica em Sistemas de Exploragédo para Aguas Profundas - Procap. A agenda de
pesquisa do Procap permitiu efetuar um salto tecnolégico através dos sistemas flutuantes de produgéo
utilizando as plataformas semi-submersiveis. Esta experiéncia esta estreitamente relacionada com o
Centro de Pesquisa da companhia- CENPES. Portanto, meu trabalho investiga estes acontecimentos
compreendendo principalmente a atuacdo deste 6rgéo de P, D&E e o estabelecimento de relagbes com
outras instituicbes de C&T e empresas para o desenvolvimento do Procap. Por Ultimo, avalia-se a
capacitacédo lograda com este programa tecnoldégico e a mudanga observada no comportamento da
empresa nacional frente a inovacgao.

Introdugao

As atividades de Exploragdo e Producdo (E&P) maritimas vém alcangando espago significativo
na industria petrolifera mundial. No final da década passada, essas atividades ja eram responsaveis por
pouco mais de um quarto da produgao intencional de hidrocarbonetos e grandes companhias tém atuado
em regides submersas. Portanto, as E&P submarinas ndo podem ser simplesmente tomadas por
iniciativas esporadicas, inviabilizadas completamente nos periodos em que os conflitos existentes nas
principais areas produtoras, particularmente no Oriente Médio, sdo atenuados. Da mesma forma,
também podem ser questionados os argumentos que consideram possivel a reversao das atividades de
E&P submarinas nos momentos em que a OPEP passaria a praticar precos menores que, de certa
maneira, inibiriam os projetos de investimento nas areas maritimas. Vale ressaltar que as intervengdes
marinhas nao se reverteram apds o contra-choque internacional do petréleo no mercado
internacional(1986), que promoveu redugéo e estabilizagao dos pregos desse insumo.

A consolidagdo das atividades offshore pode ser definida como uma estratégia das companhias
petroleiras internacionais que procuram expandir suas reservas e producgdo, face ao declinio no nivel das
reservas de hidrocarbonetos em terra. O crescimento das atividades de E&P submarinas tem aumentado
a realizagdo de esforgos tecnoldgicos que, por sua vez, tem afetado estas atividades principalmente em
dois niveis: i) diminuigdo significativa do custo dos projetos de investimento; ii) aumento no fator de
sucesso das descobertas de jazidas. Nessa linha, vale destacar que a industria de E&P submarina tem
se caracterizado pela aplicagéo intensiva de conhecimentos cientificos e tecnoldgicos.

A partir destas consideracdes, o objetivo deste trabalho volta-se a compreenséo da natureza dos
esforcos que a Petrobras vem realizando em E&P, visando entender a capacitagdo tecnoldgica
alcangada para viabilizar a produgdo de petréleo em aguas profundas. Para analisar o caso da
Petrobras, tomar-se-a como instrumental de analise a bibliografia que versa sobre o processo de
mudanga técnica nos paises do Terceiro Mundo.

Pressupostos da Andlise

A discussdao sobre a mudanga técnica adquiriu relevancia, particularmente, a partir das
consideragbes realizadas por Schumpeter. Como argumentou Katz (1975), a analise do progresso
técnico como peca-chave para a compreensdo do desenvolvimento inaugurou um novo campo de
investigagc&o na teoria econdmica moderna.

A preocupagdo crescente em desvendar a natureza da mudancga técnica, estimulou a realizagao
de pesquisas com respeito as caracteristicas essenciais da inovagdo na industria. Estas investigacdes
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evidenciaram distintos niveis de desempenho e apropriacdo de tecnologia, nos paises mais atrasados
em relacdo aos paises desenvolvidos. Durante certo periodo, os aspectos relativos ao progresso técnico
nas economias em desenvolvimento eram tratados com relativa negligéncia, devido ao predominio de
adaptagdes e pequenas modificagbes em tecnologias estrangeiras. Segundo Lall (1982), a mudanga
técnica que vem ocorrendo no Terceiro Mundo rompe o conceito classicos schumpeteriano de inovagdes
radicais (majors innovation) marcadas por profundas descotinuidades e, por sua vez, implicam
modificagdo do processo técnico. Vale ressaltar que a limitagdo deste conceito de inovacgédo retardou o
exame das mudangas que estavam ocorrendo nos paises subdesenvolvidos, consequentemente,
ocultava a riqueza e diversidade dessas experiéncias. De fato, os esforcos dos paises semi-
industrializados se caracterizariam basicamente por imitagbes, adaptacbes e pela geragcdo de
conhecimento de natureza incremental (minor innovation), o qual vem permitindo surpreendente
elevagao na produtividade sobre a mesma estrutura industrial.

A partir da década de 1970, ampliaram-se, na agenda internacional de pesquisa espago
dedicado a investigacdo das formas de difusdo técnica no Terceiro Mundo. As pesquisas realizadas por
Katz (varios anos), Araujo Jr. (1976), Lall ( 1982), Dahimane Westphall (1982), Bell (1984), Fransman
(1984), Fonseca (1987) e Enos e Park (1988), entre outros, tornaram-se marco de referéncia na analise
sobre o desempenho logrado por essas economias. Uma das caracteristicas marcantes desses
trabalhos, deve-se a forga de seus argumentos repousar em analises de fatos empiricos e pela
abordagem descritiva das modificagdes realizadas a nivel das unidades industriais. Estes estudos
contribuiram de maneira critica a rigidez da tradicdo schumpeteriana, ao colocar em evidéncia a geragao
de tecnologias e performances relevantes em setores produtivos dos paises retardatarios. como concluiu
Katz em varios trabalhos.

A consolidagdo dos setores de tecnologia madura nos paises de industrializagdo recente o
ocorreu através da adogao de mecanismos (formais e informais) de transferéncia tecnoldgica:
i)importacdo de bens de capital na forma de pacotes tecnologicos (com seus blueprints); ii)contratos de
licenciamento e/ou joint-ventures; iii) envio de técnicos para realizagdo de programas de
treinamento/estagios e cursos de pos-graduacao; iv) recursos destinados as atividades de P&D e/ou
criagdo de centros de pesquisa na prépria companhia; iv)estabelecimento de fluxos de informagéo com
instituicdes C&T, para ter acesso a periodicos técnicos; v) contrato a com empresas de engenharia e
industrias visando a realizacdo de projetos do sistemas e desenvolvimento de equipamentos
sofisticados.

Posteriormente, esses setores industriais passariam a consolidar seus conhecimentos nas
atividades operacionais. O processo pelo qual as unidades produtivas adquiriiam competéncia na
utilizagdo da tecnologia tornou-se conhecido no trabalho de Arrow (1962) como learning by doing. Para
este autor, o processo de aprendizagem técnica que ocorre a nivel da firma era resultante da produgao
acumulada durante o tempo de funcionamento de uma planta industrial. Como destaca Bell (1984),
surgiram outras abordagens que ampliaram essa concepc¢éo de aprendizagem, compreendendo-a como
meio pelo qual individuos e/ou o6rgaos das unidades industriais atuam visando aprofundar o
conhecimento existente, como também introduzir novos processos. Sendo assim, os processos de
learning passariam a expressar orientagdes/estratégias das unidades industriais com o propésito de
aumentar sua capacidade de manejo tecnolégico e/ou incorporarem mudangas técnicas.

Segundo Lall (1982), os esforcos de aprendizagem poderiam promover alteragbes na base
técnica na medida em que se adquire o dominio sobre determinados produtos e/ou processos, iniciativas
estas relacionada, com os processos de aprendizagem centrados no projeto basico. Para compreender a
concepgao técnica de um determinado equipamento e/ou. processos técnicos sdo necessarios agdes
que permitam o desenvolvimento de habilidades voltadas a execugéo do projeto basico, possibilitando
compreender principios essenciais que explicam a natureza da tecnologia. Estas iniciativas voltam-se na
diregdo do know—why1 t. Essas habilidades podem ser, na sua grande maioria, obtidas mediante a
abertura da caixa preta da tecnologia que promove a absorcdo de conhecimentos essenciais ao
redesenho do projeto basico original de complexos equipamentos/processos. Nesses esforgos estédo

' Lall emprega os termos know-how e know-why para expressar niveis distintos de capacitagdo técnica. O know-how permitiria
alcangar dominio em aspectos relacionados ao funcionamento de equipamentos, com a finalidade de aumentar a capacidade de
produgdo. Todavia, este conhecimento ndo possibilita efetuar modificagdes a nivel do lay-out da planta industrial, bem como
introduzir e/ou retirar de equipamentos nas principais partes do processo dessas unidades de produgdo. Para tanto, toma-se
necessario realizar esforgcos para o entendimento das propriedades da tecnologia, particularmente a compreensdo das
caracteristicas que definem e determinam a arquitetura e aplicagdo do equipamento. Nesse sentido, procura-se alcangar o know-
why orientando as iniciativas para pesquisa das caracteristicas fisicas e quimicas no tocante a concepgéo desses equipamentos.
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envolvidos conhecimentos em engenharia basica, sistema de C&T, infra-estrutura em P&D, empresas de
engenharia e a presenga do setor de bens de capital consolidado no pal'sz.

A bibliografia que aborda o progresso técnico no Terceiro Mundo procura ressaltar que
determinados paises atrasados introduziriam modificagdes em tecnologias estrangeiras, como também
mostra a geragao de capacitagdo endogena de conhecimento técnico. Essa bibliografia procura negar
automatismo frente ao conhecimento tecnolégico, além do que demonstra profunda diferenciagdo na
estrutura sécio-econdmica dos paises em desenvolvimento, logo a presenga de distintas capacitagdes
tecnoldgicas nestas economias. Em varios textos, particularmente no estudo realizado por Lall (1982),
sdo ressaltadas as limitagbes desses processos de aprendizagem na redugdo do hiato existente nos
paises subdesenvolvidos em relacdo aos paises industrializadas. Portanto, essas investigagbes néo
tratariam do desenvolvimento tecnolégico em economias atrasadas como uma eventualidade, mas
partindo de constatacdes reais sobre as perspectivas histéricas de cada pais, contribuindo a discussao
do progresso técnico na periferia.

Lundvall(1988) tece alguns argumentos favoraveis aos processos de aprendizagem, aplicaveis
tanto pelos paises desenvolvidos como pelos em desenvolvimento. Na opinido desse autor, tais
processos possibilitam o levantamento dos gargalos e problemas técnicos que contribuiriam na
montagem de uma agenda de pesquisa voltada a inovagao. Outra grande vantagem desses processos
deve-se ao suporte que proporcionam na formacao de conhecimentos utilizados para o desenvolvimento
de novos produtos e processos. Por ultimo, vale destacar que os resultados alcangados pelos processos
de aprendizagem em determinados setores produtivos também podem vir a beneficiar outros setores.

A partir dessas colocacgdes, passa-se a definicdo do conceito de capacitagado tecnolégica. Como
destacou Santos FQ(1991), o termo capacitagéo tecnolégica expressaria as capacidades existentes na
firma para adquirir, assimilar, usar, adaptar, mudar ou criar tecnologia, em trés esferas: i) nas atividades
de rotina da empresa; ii) na realizagéo de projetos de investimento; iii) no desenvolvimento de inovagoes.
No caso, uma determinada firma utilizaria dominio tecnolégico existente em processos de aprendizado,
para gerar novas capacitagdes tecnoldgicas. Dessa forma, a fim na passa a ser analisada como unidade
inovativa. Este fenbmeno explica-se, em certa medida, devido a natureza intrinsica da tecnologia que
tem uma parcela significativa de conhecimento implicito. Portanto, existiria uma parte intransferivel desse
saber, conforme argumentou Katz (1987). Nessa diregao, os trabalhos de Nelson & Winter (1982)
defendem a presenga de caracteristicas implicitas no conhecimento tecnologico que ndo se transmitiriam
simplesmente através de complexos equipamentos, blueprints, treinamentos, entre outros. De fato, o
corpo de informagdes ndo passiveis de transferéncias pelos meios formais foram chamadas por estes
autores de aspectos tacitos e idiossincraticos da tecnologia. Vale salientar a contribuicdo desses
estudos, pois colocam em discussdo questbes relativas ao processo de transferéncia parcial da
tecnologia, portanto da necessidade de esforgo interno visando a absorgédo do conhecimento estrangeiro.

Para analisar os esforgos offshore em aguas profundas, torna-se necessario compreender
processos de aprendizagem tecnoldgica e as articulagdes da Petrobrds com as mais diversas
instituicdes participantes desse processo de inovagao.

Evoluc¢do das Atividades Offshore no Brasil

Em meados da década de 1950, a Petrobras realizou suas primeiras pesquisas exploratorias ao
longo da plataforma continental. As equipes do Departamento de Exploragéo (Divex/Dexpro) atuavam
nas areas de geologia de superficie e subsuperficie, geofisica, levantamentos sismicos e geologia de
petroleo. Posteriormente, foi adquirido um navio-Petrobras I-para efetuar sondagens e perfuragbes
maritimas (Moura, e Carneiro, 1976).

Em 1968, foi encontrado o primeiro reservatério maritimo conhecido como campo Guaricema.
Essa jazida localiza-se no litoral de Sergipe, sob I&mina d'agua de 30 metros (Valenga, 1989). Essa
descoberta contribuiu significativamente para ampliar as pesquisas na margem continental,
particularmente nas Bacias de Sergipe-Alagoas, Potiguar e Campos. As intervengdes submarinas
concluiram 295 pocgos exploratérios, entre 1968-1975, dos quais 42,71 % nas imediagdes de Sergipe,
cerca de 10,17% no litoral da Bahia e no Rio de Janeiro. Esses esforgos possibilitaram a delimitagao de
4 jazidas marinhas, a saber: 2 campos maritimos na Bacia Potiguar e na Bacia de Alagoas, 6
acumulagdes na Bacia de Sergipe €, finalmente, 4 na Bacia de Campos.

Em virtude da descoberta de jazidas na Plataforma Con6nental, a Divisdo de Produgdo
(Dipro/Dexpro) iniciou estudos para a definigao das plataformas fixas que seriam instaladas na Bacia de

2 Como analisou Rosenberg (1982), em determinados setores o conhecimento de sofisticados equipamentos por parte do usuario
permitiia ao produtor adaptar e/ou melhorar seu desempenho. Para tanto, seria necessario maior relacionamento entre
fornecedores e usuarios de equipamentos, como aponta estudos realizados por Lundvall (1988).
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Sergipe. Para isso, a firma americana A.H. Glenn and Associates foi encarregada de efetuar trabalhos de
meteorologia e oceanografia naquela regido. As informagbes ambientais coletadas possibilitariam a
selegdo da jaqueta, estacas e do convés da plataforma. A elaboragéo do projeto basico desses sistemas
de producgao foi encomendado junto a uma empresa projetista estrangeira, todavia os engenheiros da
companhia nacional(Dipro/Dexpro) participaram dos programas de estagio/ treinamento montados pela
firma contratada (Vasconcellos,1973). As primeiras instalagbes de produgéo offshore se destinavam para
os campos Guaricema, Caioba, Camurim e Dourado. Estas plataformas fixas caracterizavam-se por
serem estruturas de pequeno porte para laminas d'élgua3 (LDA's) entre 30-50 metros.

Para compreender os esforcos da Petrobras relacionados a implantagdo de sistemas maritimos
de producdo, deve-se destacar os aspectos que se referem ao ciclo de desenvolvimento desses
sistemas. Em primeiro lugar, esse ciclo envolve um numero expressivo de atividades que v&o da
elaboragao do projeto basico até a montagem. Conforme foi mencionado anteriormente, os projetos de
investimento nas regides submersas podem demorar de 4 a 6 anos até que permitam o aproveitamento
econdmico de uma jazida. Em segundo lugar, as pesquisas exploratérias no pais revelavam a presenca
de acumulagbes maiores de petréleo e gas na Bacia de Campos, onde predominam as areas de maior
profundidade. Consequentemente, essa regido demandava concepgbes tecnologicas que
possibilitassem a empresa atuar em areas mais profundas, se comparadas aquelas encontradas no
litoral Norte-nordeste.

A Petrobras procurou conhecer novos sistemas de producdo que lhe proporcionassem a
extracdo do petrdleo e gas natural de acumulagdes marinhas no menor espaco de tempo e, por sua vez,
adequadas as condigbes ambientais dessas regides. No ano de 1975, foram inauguradas iniciativas
nessas areas, particularmente na Bacia de Campos. De fato, técnicos da empresa assistidos por uma
companhia de consultoria estrangeira desenvolveram um sistema provisério de produgéo para o campo
Garoupa, utilizando navio de sondagem adaptado para realizar produgéo. Estas a¢des da Petrobras
coincidiram, de certa maneira, com a instalagéo internacional dos primeiros sistemas flutuantes de
produgéo, sendo que nestes Ultimos empregavam-se plataformas semi-submersiveis.

Por volta do ano de 1977, as plataformas semi-submersiveis passaram a ser utilizadas no pais
como unidades temporarias de produc¢ao de d6leo bruto e gas natural, também conhecidos como sistema
de produgdo antecipada (SPA's). No caso, o primeiro SPA's entrou em operagéo 0 campo de Enchova
(Bacia de Campos), desenvolvido e instalado pela empresa nacional com assisténcia técnica externa. Os
SPA's sédo sistemas provisoérios de extragao de o6leo brnto e gas natural, que permitem abreviar o
desenvolvimento da producéo dos reservatorios maritimos. Ademais, estes sistemas reduziam os riscos
associados aos projetos de investimento dos sistemas definitivos de produgdo (SDP's), visto
proporcionarem melhor conhecimento das caracteristicas geoldgicas e do potencial energético das
jazidas. A partir da avaliagdo da estrutura e dimensao do reservatério proporcionada pelos SPA's, torna-
se possivel definir a viabilidade dos SDP's, estes ultimos constituidos por plataformas fixas.

A primeira metade da década de 1980 foi marcada pela expressiva participagdo dos recursos
destinados as atividades de exploragdo e Produgdo (E&P) nos investimentos anuais da empresa,
principalmente daqueles voltados as regides maritimas. Nesse periodo, as areas de E&P passaram a
responder por mais de 70,0% dos investimentos. Vale ressaltar que os anos 1981 e 1982,
caracterizaram-se pela alocacdo de recursos mais significativa para essas areas, os quais
representaram 83,22% e 81,33% (gastos com investimento), respectivamente. A tabela I, mostra a
evolugdo dos investimentos e a participagao das atividades de E&P no volume de gastos anuais.

A elevacgdo nos investimentos em E&P tinha como finalidade a rapida ampliacdo da extracao
local de hidrocarbonetos. Para tanto, a companhia nacional considerou estratégico intensificar a
aplicacédo de sistemas de producdo antecipada ao longo da margem continental brasileira. Entre 1977-
1983, 14 SPA's entraram em operagéo no pais, sendo que 9 foram instalados na regiao de Campos.
Paralelamente, encontravam-se em desenvolvimento os sistemas definitivos de producdo da Bacia de
Campos. Estes SDP's compreenderiam o desenvolvimento dos campos de Garoupa, Namorado, Cherne,
Enchova e Pampo, através da instalagéo de 7 plataformas fixas de grande porte em laminas d'agua de
110 até 175 metros. Apds a montagem dos SDP's, estes assumiriam a produgao realizada pelos SPA's
nesses 5 campos submarinos. Quanto aos SDP's, no periodo 1970-1983, foram instaladas 39
plataformas fixas no pais, principalmente nas imediagbes dos Estados de Sergipe, Rio Grande do Norte*
e no Rio de Janeiro (Alvarenga, 1985).

% LDA's refere-se a distancia entre ao solo marinho e o nivel d'agua.
‘A empresa nacional instalou duas plataformas fixas de concreto, visando investigar o potencial de aplicagdo dessas estruturas no
pais. Para tanto, estas plataformas foram montadas nos campos de Ubarama e Agulha.
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Tabelal - Investimentos da Companhia Nacional
em E&P de 1980-1985 (Milhdes de US$/1991)

ANOS/INVESTIMENTOS 1980 1981 1982 1983 1984 1985
Atividade de E&P (1) 1.326 2.480 3.494 2.380 1.540 1.539
Companhia (2) 1.872 2.980 4.296 3.123 1.985 1.846
Percentual (1)/(2) 70,83 83,22 81,33 76,21 77,58 83,37

Fonte: FURTADO, 1991

A oferta interna de hidrocarbonetos elevou-se, entre 1980-1985, gragas ao incremento na
produgéo diaria de 182 para 546 mil barris diarios (bpd), o que corresponde a taxa de crescimento de
300%. Este consideravel aumento na extracdo local deve-se aos campos marinhos. No ano de 1980, a
producgéo terrestrerepresentava58,8%, ao passo que as jazidas submarinas respondiam por 41,2% da
oferta doméstica. Ao longo da década, deu-se expressiva reversdo no volume de 6leo bruto extraido no
pais, gracas a participagéo das reservas maritimas na formacao da oferta interna. Em 1985, cerca de
71,8 % da produgao do petréleo nacional era retirado do mar. Como mostra a tabela Il, outro aspecto
importante a destacar nesse periodo, trata-se da taxa média de crescimento (1980-1985) da produgéo
maritima e terrestre. De fato, o crescimento dos reservatoérios submarinos e terrestres foi da ordem de
39,63 % e 7,59%, respectivamente.

A elevagéo significativa da produgéo offshore no pais, que marcou o ultimo decénio, resulta da
extragéo realizada na Bacia de Campos. De fato, entre 1977-1985, a produgéo acumulada dessa regido
alcangou 290milhdes de barris de petroleo. Com relacdo a infra-estrutura fisica, a Bacia de Campos
dispunha de 7 plataformas fixas e 11 SPA's, o que representa o investimento de US$ 7 bilhdes de
dolares (pregos de 1985) imobilizados naquela localidade. Quanto as estimativas da companhia no
tocante ao custo de produgdo em aguas rasas, este declinava de Us$ 10-15 para Us$ 10-12 por barril
(Oliveira, 1985). Nesse periodo, os SPA's eram responsaveis por 42% da produgédo nacional de dleo
bruto.

Como pode ser observado, as taxas de crescimento da produgcdo no mar apresentavam rapida
capacidade de ampliagdo da extracdo de 6leo no pais. Mesmo assim, a oferta local de hidrocarbonetos
ainda caracterizava-se pela participacdo secundaria na demanda nacional. De fato, a produg¢édo nacional
representava, em 1983, algo em torno de34,0% do consumo interno (Alvarenga, 1985). V ale ressaltar
que as reservas provadas de 6leo e/ou gas natural, apesar de terem crescido, ndo poderiam ser
exploradas de forma predatérias,poisistopoderiacausarperdasignificativadopotencialenergético dos
reservatorios nacionais.

Tabela Il - Produgao de Petréleo no Brasil 1980-1985 (103 Barril/dia)

ANOS 1980(%) 1981(%) 1982(%) 1983(%) 1984(%) 1985(%)
Producéo

Terra 107 58,8 113 53,0 119 457 133 40,3 148 32,1 154 28,2
Mar 75 41,2 100 470 141 543 197 59,7 313 67,9 392 71,8
Total 182 213 260 330 461 546
ANOS 1980-1981 1981-1982 1982-1983 1983-1984 1984-1985 1980-1985
Taxa de

Cresc.(%)

Terra 5,61 53 11,76 11,27 4,05 7,59
Mar 33,33 41,0 39,71 58,89 25,24 39,63

Fonte: Furtado, 1991. *Obs.: Taxa de crescimento em termos percentuais

Em meados da década passada, as pesquisas exploratorias realizadas pela empresa
identificaram os campos gigantes6 de Marlim e Albacora. Estes acontecimentos assumiram propor¢des

® As reservas provadas, constituem-se pelas jazidas onde as pesquisas exploratérias ja possibilitaram a medigdo da dimensao do
reservatorio.

® Sao consideradas jazidas gigantes, aqueles reservatdrios com volume de 6leo bruto superior a 1 bilhdo de barris.
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expressivas, pois pela primeira vez a empresa nacional encontrava reservas dessa magnitude. A
descoberta dessas acumulacdes possibilitava reverter as expectativas da Petrobras em relagdo ao
potencial energético nacional, dessa forma tornando viavel a autosuficiéncia interna de hidrocarbonetos.
Nesse sentido, os campos de Marlim e Albacora, constituem-se num divisor de aguas para a industria
petroleira.

O Desafio das Aguas Profundas

Para ilustrar a relevancia das acumulacdes recém-descobertas, tomou-se as reservas provadas
até a primeira metade da década de 1980. No periodo 1980-1984, o volume total de reservas provadas
de petroleo cresceu de 1.318 para 2.016milhdes de barris, ao passo que as reservas de gas natural
elevaram-se de 348 para 555 milhdes de barris equivalentes de petréleo (bep). Como pode ser
observado na tabela lll, nesse periodo, as reservas de 6leo bruto e gas natural cresceram 52,96%e
59,48%, respectivamente.

No final de 1985, as reservas provadas de petréleo eram da ordem de 2.192 milhdes de barris,
das quais 65% localizavam-se nas regides maritimas, enquanto 35% pertenciam as jazidas em terra.
Todavia, as pesquisas identificavam recursos potenciais da ordem de 4.804 milhdes de barris,
predominantemente nas regiéesmarl’timas7. Cerca de 25,44% desses recursos poderiam ser
encontrados em LDA's inferior a 400 metros. enquanto 66,66% estariam situados em LDA's superior a
essa profundidade. Portanto, os recursos potenciais localizados no mar representavam 92,10%, ao
passo que apenas 7,90% correspondiam aos recursos potenciais terrestres. Com relagao as reservas
provadas de gas natural, no ano de 1985, estas tendiam a se equilibrar tanto na terra como no mar.
Quanto os recursos potenciais, a participagdo maritima seria maior. No caso, os recursos potenciais em
LDA's inferior a400metros de profundidade responderiam por25,16%, enquanto nas LDA's que a
excedessem representariam 60,73%. No caso, cerca de 14,16% constituiiam os recursos potenciais
terrestres.

Tabela lll - Reservas Provadas de Hidrocarbonetos
no Pais 1980-1984 (MilhGes de Barris)

ANOS 1980 1981 1982 1983 1984 1980-84(%)
Reservas

Oleo Bruto 1.318 1.476 1.718 1.850 2.016 52,96
Gas Natural 348 399 479 540 555 59,48

Fonte: FURTADO, 1991.

De fato, os principais recursos potenciais do pais estavam localizadas em regides nas quais
predominam as aguas profundas. Essas acumulagbes possibilitariam elevar consideravelmente a
capacidade de suprimento interno através de fontes locais, dessa forma contribuindo para reduzir a
dependéncia externa de hidrocarbonetos. Dado que os sistemas de producdo utilizados pela empresa
nao operavam em areas de LDA's superior a 400 metros, tornava-se imprescindivel a procura de
alternativas tecnoldgicas adaptadas as condi¢des ambientais do pais, com vistas ao aproveitamento
econdmico dessas jazidas.

Ao examinar a experiéncia internacional em sistemas de E&P offshore, foram constatados
alguns aspectos importantes. Primeiro, aplicagdo de navios e plataformas semi-submersiveis em
atividades de exploragdo na regido das aguas profundas era concebivel, todavia subsistiam :alguns
gargalos tecnoldgicos importantes a serem superados. Quanto aos sistemas maritimos de produgéo
convencionais, particularmente as plataformas fixas, as restricobes eram maiores visto que estes
conceitos ndo tinham ,ido empregados em LDA's superior a 350 metros. Por ultimo, destacam-se certas
novas concepgdes maritimas de producéo, que se caracterizam por serem apropriadas a explotagao em
areas de maior profundidade. Em meados da década passada, estes sistemas encontravam-se ainda
nos estagios preliminares de aplicagéo e/ou desenvolvimento, portanto necessitavam de um periodo de
tempo maior para que pudessem sera comprovados tecnicamente como sistemas de producdo em
reservatérios das aguas profundas.

7 Os recursos potenciais referem-se ao somatério dos recursos provaveis e possiveis de serem definidos em um determinado
ambiente geoldgico.
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Em sintese, os campos em aguas profundas impunham a Petrobras importantes desafios
tecnolégicos, na medida em que os sistemas de explotagdo maritima aplicaveis em profundidades
maiores nao estavam disponiveis no mercado internacional € nem havia sistemas de produgao operando
em regides de aguas profundas no mundo.

Consideragbes sobre a Capacitagdo Tecnolégica em Reservatoérios de LDA's Rasas

Com a descoberta do campo submarino Guaricema, a Petrobras inaugurou o processo de
aprendizado operacional com o propdsito de capacitar seus técnicos para a implantagao e condugao das
atividades de E&P em plataformas fixas. Desde o primeiro momento, a companhia procurou contratar
firmas de engenharia de projeto e fabricantes de estruturas offshore que se dispusessem a realizar
programas de transferéncia tecnolégica. Posteriormente, técnicos que haviam participado desses
estagios junto as companhias estrangeiras passaram a treinar equipes em seus departamentos, o que
possibilitou a difusao dos novos conhecimentos entre diversos 6rgaos operacionais.

No comecgo dos anos 1970, entraram em operagao as primeiras plataformas fixas no litoral de
Sergipe, em LDA's até 30 metros. Pouco depois, foram identificados reservatérios maiores na Bacia de
Campos, tendo como campo (pioneiro) Garoupa, em LDA's de 120 metros. Em virtude do potencial
energético da regido de Campos, tornava-se fundamental consolidar a base técnica em sistemas de
explotagdo. Consequentemente, foram realizados esforgos no intuito de reforgar o conhecimento das
plataformas fixas de grande porte, visando realizar a produgdo em grandes campos submarinos
localizados em areas de maior profundidade. Ademais, teve inicio na companhia o processo de
aprendizagem voltado para o dominio da operacdo e adaptacdo das plataformas semi-submersiveis.
Entre 1977-1979, entraram em operacao os sistemas flutuantes de produgéo no pais, principalmente na
Bacia de Campos. (Assayag, 1991)

Na primeira metade da década de 80, a Petrobras alcangara a capacidade de redesenho dos
sistemas fixos e flutuantes de producdo. Este dominio lhe proporcionava habilidade para modificar
projetos basicos das plataformas fixas empregadas em LDA's até 110-175 metros; ao passo que nos
sistemas flutuantes de producdo utilizando plataformas semi-submersiveis, esta capacitacao
possibilitava atuar em LDA's até 400 metros. No quadro I, encontram-se de forma sucinta os principais
fatos relacionados as atividades E&P maritima no pais (Bensimon,1987).

A medida em que a E&P vai se deslocando para regides marinhas mais profundas, a empresa
nacional passou a demandar significativamente atividades Pesquisa, Desenvolvimento e Engenharia
Basica (P,D&E). Consequentemente, houve um fortalecimento das linhas de pesquisa voltadas a
investigagdo nas areas relacionadas a E&P do centro de pesquisa da empresa. De fato, a adequagéo
das plataformas semi-submersiveis as atividades de producgéo deve-se aos esforcos dos departamento
técnicos e do 6rgao de pesquisa da empresa. Com o advento dos campos gigantes de Marlim e
Albacora, situados em LDA's entre 300-2100 metros, a companhia precisaria privilegiar ainda mais a
capacitagao tecnolégica para fazer face aos desafios impostos pelas aguas profundas.

Quadro | - Processo de Aprendizagem
da Companhia Nacional

ANO CRONOLOGIA DA ATUACAO OFFSHORE NO PAIS LDA's
1968 Descoberta do campo de Guaricema 30
1971-4 Instalagéo de Plataforma fixas (litoral de Sergipe) 30-50
1974 Descoberta da Bacia de Campos - campo de Garoupa 120
1975 Sistema Provisério de Garoupa utilizando embarcacgao Nd
1977 Sistema Flutuante de producdo c/Semi-submersivel Enchova-1 119
1978-82 Primeiro SDP's na Bacia de Campos Polos Norte e Sul(7 plataformas. Fixas)

110-170
1983 SPA do Campo de Piraina c/Semi-submersivel 243
1984 SPA do Campo de Piradna c/navio 307
1984-5 Descobrimento campos gigantes na Bacia de Campos 300-2100

Fonte: Elaboragao prépria a partir de dados da companhia e de Bensimon (1987).

O Salto em Diregdo a Inovagao Tecnoldgica: o programa de capacitagao tecnolégica em sistemas
de explotagao para aguas profundas
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Pela primeira vez em sua existéncia, a empresa defrontava-se com a inexisténcia de pacotes
tecnolégicos adquiriveis externamente para fazer face as suas atividades operacionais. Em pouco
tempo, tornou-se consenso dentro da empresa a necessidade de procurar solugdes proprias para
viabilizar os campos marinhos de Marlim e Albacora.

A partir das discussoes, concluiu-se que a Petrobras precisava concentrar seus esforgcos, no
primeiro plano, em tecnologias que permitissem realizara produgdo no médio prazo; no segundo plano,
considerar estrategicamente as novas concepgdes para explotacdo de aplicagdo mais no longo prazo.
No primeiro plano, constavam os principais sistemas de produgcdo empregados pela empresa a saber: as
plataformas semi-submersiveis. as plataformas fixas e os navios. A versatilidade das plataformas semi-
submersiveis tomava este sistema mais apropriado as mais diversas regides maritimas do pais. Quanto
as plataformas fixas, recomendou-se estudos com o objetivo de analisar melhor quais eram as
possibilidades de aproveitamento desta concepg¢do. No caso das embarcagbes, foram sugeridas
algumas pesquisas, dada a flexibilidade de aplicagdo em areas bastante profundas, como laboratérios de
pesquisa exploratdria, até mesmo como sistema de producdo temporario. No segundo plano, as equipes
consideraram necessario estudos voltados para o acompanhamento de novos sistemas de produgao,
com o propésito de aumentar a viabilidade técnico-econdmica das atividades offshore no pais.

Através de consulta a técnicos da companhia foram levantados os mais diversos problemas
referentes ao tema das aguas profundas, que permitiram: i) identificar lacunas técnicas nos sistemas de
produgéo utilizados pela empresa; ii) sistematizar duvidas existentes nesse assunto, relacionados aos
mais diversos campos de conhecimento; iii) apontar a necessidade de realizar esforgos visando o
conhecimento de novas concepgdes tecnoldgicas para produgdo submarina. Foram estas conclusbes
que subsidiaram a elaboragéo da carteira de projetos de pesquisa destinada especificadamente para
aguas profundas, conhecida como Programa de Capacitagdo Tecnoldgica em Sistemas de Explotagdo
para Aguas Profundas - Procapsg.

A carteira de projetos do Procap teve como propdsito orientar a agenda de investigacdo da
companhia em diversos aspectos referentes a fronteira maritima. Nesse sentido, esta carteira possibilitou
a realizacdo de estudos visando a formagcdo de um banco de dados sobre reservatérios marinhos,
meteorologia e oceanografia da regido, dos sistemas e subsistemas de explotagdo marinha,
procedimentos de instalagao e inspegdao submarina tendo em vista o desenvolvimento dos campos de
Albacora e Marlim.

Com relacdo aos sistemas de produgdo, a carteira do Procap considerou fundamentalmente
aquelas concepgdes nas quais a Petrobras
tinhagrandeexperiéncia.Ademais,essacarteiratambémpermitiuintroduzir concep¢des desenvolvidas pelos
técnicos da empresa. Quanto aos novos sistemas offshore que estavam sendo testados, foram
propostos estudos com o propésito de conhecer melhor essas concepgdes. Para tanto, a selecdo desses
novos conceitos foi condicionada pelos seguintes fatores: i) relagdo do custo de operagdo por lamina
d'agua de cada sistema; ii) capacitagéo tecnologica da industria nacional, principalmente, e internacional;
iii) adequacao as condi¢des ambientais do pais; iv) tempo estimado para entrarem funcionamento cada
uma dessas alternativas. Dessa modo, o programa contemplou oito sistemas de produgéo, conforme
mostra o quadro Il, logo abaixo.

O Procap foi originalmente composto por cerca de 78 projetos. Durante sua execugéo ( 1986-
1991 ), houve reavaliagbes dentro da empresa que julgaram necessario estender esta carteira para 109
projetosg. Ao examinar o escopo de cada projeto do programa, constatou-se que eles poderiam ser
classificados nas seguintes linhas de pesquisa: i) projetos de pesquisa sobre sistemas flutuantes de
producdo, particularmente aqueles relacionados com as plataformas semi-submersiveis e navios de
processo: ii) projetos em areas de conhecimento interdisciplinar; iii) projetos sobre novos processos e
sistemas de produgdo maritimos; iv) projetos de pesquisa sobre plataformas fixas.

Na primeira classifica%éo, com 50,47% dos projetos do programa, concentram-se nas pesquisas
referentes ao ciclo de vida dos sistemas flutuantes de producdo empregando plataformas semi-
submersiveis, seus subsistemas maritimos, veiculo de apoio as operagdes submarinas (VOR's) e navios
de processo. Na segunda classificagdo, os esforgos de pesquisa voltaram-se para areas de
conhecimento interdisciplinar, que representaram 28,03% dos projetos em carteira. Nesta ultima,

® PETROBRAS. Documento Interno. CENPES 10-3588/86. Referéncia: Tecnologia para Explotagédo em Aguas Profundas.

° Dos 109 projetos Procap dois deles n&o foram iniciados.

" O ciclo de vida dos sistemas compreendem a elaboragdo dos projetos conceitual e basico, fabricagdo e montagem dos
equipamentos, procedimentos de instalagdo, operagdo, inspegdo, manutencéo e realocagdo das plataformas e de equipamentos
maritimos.
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destacam-se trabalhos de mapeamento do solo da regido, de identificagdo das propriedades dos 6leos
de Marlim e Albacora, de coleta de dados meteorolégicos e oceanograficos, entre outros. Quanto a
terceira classificagao, que corresponde a 13,08 % dos projetos Procap, ressaltam-se as pesquisas de
processos novos pua apoiar as atividades offshore e dos estudos sobre o projeto conceitual'' de novas
concepgdes para aguas profundas. Por ultimo, participando com 11,21 %. estdo os projetos das
plataformas fixas.

Quadro Il - Sistemas de Explotagao Submarina
contemplados pelo Procap

CONCEPGOES SUBMARINAS TRADICIONAIS

SISTEMAS FLUTUANTES Plataforma Semi-Submersivel e Navios
SISTEMA FIXO Plataforma Fixa com Jaqueta

NOVAS CONCEPGOES SUBMARINAS

SISTEMAS FLUTUANTES Torres Complacentes, Plataforma de Perna Atirantadas Plataforma Semi-
submersivel utilizando completagcao seca

BOMBEAMENTO Sistema de Separagdo e Bombeamento Multifasico Sistema de
Bombeamento Multifasico

Fonte: Elaboragao prépria a partir de documentos da companhia, 1992.

A carteira do Procap teve como orientagdo prioritaria esforgos voltados ao desenvolvimento
tecnolégico dos sistemas flutuantes, particularmente daqueles que empregam as plataformas semi-
submersiveis. Quanto as plataformas fixas e navios de processo foram considerados sistemas de
producdo secundarios tendo em vista as atividades nas areas de maior profundidade.

Analisando a composicdo do programa, percebe-se visivelmente que os novos sistemas de
producdo ndo tiveram espaco representativo. Portanto, ao aprofundar sistemas conhecidos, o Procap
denota uma estratégia pouco ofensiva por parte da empresa com respeito ao desenvolvimento de
inovagdes mais radicais. Contudo, os conceitos offshore mais avangados tem sido crescentemente
desenvolvidos através da participacdo de varias companhias petroleiras, expressando uma tendéncia
que se generaliza no tocante ao conhecimento tecnolégico que se situa na fronteira da industria do
petroleo mundial. No caso, a Petrobras também vem participando de alguns desses esforgos com outras
empresas desta industria.

Outra questdo pertinente ao programa trata da participagdo de projetos que demandaram
campos de conhecimento interdisciplinar. Esta caracteristica presente em varios projetos Procap serve
para ilustrar um dos aspectos importantes das atividades offshore nas aguas profundas, a qual passa
pela necessidade de envolver interativamente distintas atividades de E&P da rotina da empresa, pois
estas passariam a demandar diferentes areas do saber.

Quanto ao envolvimento de recursos humanos internos dedicados ao desenvolvimento do
Procap, cerca de 400 técnicos da companhia participaram desses projetos 2 A dotagao orcamentaria,
destinada a execugdo do programa (1986-1991), foi da ordem de U$68 milhdes, dispendidos
integralmente pela empresa.

Vale ressaltar a participagdo externa na realizagdo desse programa com o propdsito de fortalecer
a base de conhecimento técnico nos sistemas de producdo e acompanhar o estado da arte das novas
concepgdes offshore. No caso, a Petrobras procurou estabelecer acordos e/ou contratos no ambito
nacional e internacional com universidades, centros de P&D, industrias, companhias petroleiras
(operadoras), firmas classificadoras’ de sistemas de producédo submarinos e empresas de engenharia.
Sendo assim, colaboraram em projetos do programa 27 universidades/ centros de P&D, 45 empresas de
engenharia, 55 industrias, 3 companhias petroleiras e 4 ffcmas classificadoras

" Projetos conceituais se constituem pelos estudos e an5lises que subsidiam a definicdo e desenvolvimento do projeto basico da
infra-estrutura, dos sistemas de produgao, seus equipamentos e componentes.

A companhia tomou como base de calculo o numero de homens/hora envolvidos nos projetos dessa carteira, visto que os
técnicos da empresa dedicaram tempo parcial na execugao desses projetos. Dessa forma, o programa contou com algo em torno
de 200.000 homens/ano, durante 1986-1991.

¥ Na industria do petréleo, existem firmas especializadas na prestagédo de servigos relacionados com o controle da qualidade das
plataformas e equipamentos submarinos, analisando procedimentos de manutengéo e realizando consertos periodicamente nos
sistemas de produgdo. Por sua vez, estes sistemas s6 podem funcionar com seu aval. Ademais, as classificadoras avaliam o
projeto basico de equipamentos e das instalagdes offshore.
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Com relagdo a participagéo externa internacional na carteira Procap, foram estabelecidos junto
as instituicbes de C&T e empresas estrangeiras 7 regimes de contratagao, permitindo a execugao de 50
projetos do Procap. A grande maioria dos projetos do Procap que tiveram parte da pesquisa realizada
fora do pais, envolvendo tanto pesquisa aplicada e/ou cientifica. Conforme mostra a tabela IV, o Procap
firmou 82 contratos e envolveu 14 universidades e/ou centros de P&D, 24 empresas de engenharia, 11
industrias, 3 companhias petroleiras (operadoras) e 4 firmas classificadoras.

Os projetos multiclientes, representando 35% da contratagéo realizada no exterior, alcangaram
maior participagao entre os regimes estabelecidos pelos projetos Procap. Os multiclientes caracterizam-
se por serem projetos de pesquisa que podem ser desenvolvidos por uma empresa de engenharia,
centros universitarios relevantes e/ou instituicdes de P&D; as quais assumem a coordenagéo do projeto
e estendem a participacdo para outras instituicbes interessadas, mediante rateio do custo pré-
estabelecido do projeto. No caso, as companhias contratantes adquirem o direito de enviar seus técnicos
as reunides do comité executor do projeto e tém acesso ao seus resultados finais. A participagao em
multiclientes permitiu equacionar a demanda por conhecimento cientifico e pesquisa aplicada altamente
especializada, com vistas ao desenvolvimento de inovagdes tecnoldgicas.

Tabela IV - Regimes de Contratagdo de Conhecimento no Procap

FORMAS DE AQUISIGAO DE PARTICIPACAO TOTAL PARTICIPACAO PERCENTUAL
CONHECIMENTO

Projetos Multiclientes 29 35
Programa de transferéncia de
Tecnologia 10 12
Cooperagao Tecnologica 22 27
Consultoria 11 13
Programas de Estagios no Exterior

06 07
Ensaios e Fabricagéo 04 06
Total de Contratos Firmados pelo

Fonte: Elaboragao prépria a partir dos documentos da companhia 1992.

Os programas de transferéncia tecnologica envolveram 12,0% da contratagdo estrangeira,
principalmente com empresas de engenharia e industrias. A agenda de pesquisa do Procap
proporcionou esforgos para absorgdo de tecnologia, particularmente em equipamentos submarinos
(risers e manifold), da plataforma semi-submersivel de grande porte, da plataforma de pernas atirantadas
(TLP) e do sistema de bombeio e separacdo multifasica.

Os contratos de cooperagéo tecnoldgica correspondem a27% dos acordos firmados durante a
execucdo da carteira Procap. Estes acordos contribuiram no desenvolvimento de varios projetos
relacionados aos equipamentos e componentes submarinos, nos quais também prevaleceu a
participagdo de empresas de engenharia e industrias. No programa, também foram estabelecidos
contratos de cooperagao tecnolégica com alguns centros de P&D, visando melhoraras atividades de
producao submarinas. Nesse sentido, destaca-se o desenvolvimento de outra concepgdo para o
bombeamento multifasico’® sob coordenagdo do Instituto Francés do Petréleo (IFP), no qual a
companhia nacional tem acompanhado o andamento das pesquisas na fase de testes em pequenos
protétipos.

As consultorias, cerca de 13,0%, contribuiram nos projetos que resultaram em modificagbes e
novas concepgdes no que se refere a equipamentos, componentes e sistema de produgédo submarino, V
ale ressaltar a atuagdo dessas firmas no projeto basico da plataforma semi-submersivel de grande porte
e uma plataforma semi-submersivel que realiza completagédo seca, conceitos estes desenvolvidos pela
empresa nacional.

Quanto aos programas de estagio no exterior, realizagao de ensaios e fabricagao, estes tiveram
participagdo menor, concentrando-se em acordos firmados com empresas de engenharia e

" No contexto internacional, existem 5 principais sistemas de bombeamento multifasico (SBM) em desenvolvimento. Na carteira
Procap, a empresa nacional participou de dois projetos em andamento, um sob coordenagdo do IFP através de contrato de
cooperagdo tecnoldgica e outro realizado pela empresa de engenharia escocesa Weir Pumps, este Ultimo através de projeto
multicliente
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principalmente junto as industrias. Estes esforgos foram importantes no desenvolvimento de
equipamento e componentes submarinos, particularmente das linhas submarinas, risers, valvulas de
segurancga para equipamentos instalados no fundo do mar.

Principais Resultados Alcangados pelo Procap

No ano de 1991, o Procap foi encerrado na empresa tendo logrado a execugao média de 80%
dessa carteira. Nesse periodo, o programa havia concluido 61 projetos, 46 deles ultrapassariam este
ultimo ano, ao passo que apenas 2 projetos n&do tinham sido iniciados. Vale ressaltar que os projetos de
pesquisa que continuariam em andamento'® ja tinham logrado seus principais objetivos, o que permite
avaliar quais foram os resultados desse esforgo tecnoldgico orientado para capacitagéo da Petrobras em
sistemas de explotagdo de hidrocarbonetos para aguas profundas. Para tanto, foi analisado o parecer de
cada projeto do Procap, elaborado pelos técnicos responsaveis pela sua execucdo. No quadro IV,
encontra-se de forma sucinta, a capacitagédo geral atingida pelo Procap.

Com relagdo aos sistemas flutuantes utilizando plataformas semi-submersiveis, os esforcos
realizados no programa possibilitaram atingira capacitacdo tecnolégica para o desenvolvimento do
projeto basico da plataforma semi-submersivel, dos seus subsistemas, equipamentos e componentes
marinhos para operacgéo até 1000 metros de I&mina d'agua.

Quanto as plataformas fixas, alcangou-se capacitacdo na definicdo desta concepcgdo para
producdo de hidrocarbonetos até 400 metros de profundidade. Este conceito perdeu relevancia no
programa, pois foi comprovado que sua aplicagdo ndo ¢é viavel, nem técnica muito menos
economicamente, em grandes profundidades. Todavia, os estudos realizados durante o Procap
permitiram a empresa aprofundar conhecimentos sobre esse conceito, podendo ser utilizados em areas
onde predominam laminas d'dgua mais rasas.

A capacitagdo em sistemas flutuantes empregando navio foi contemplada no Procap, devido a
sua multipla versatilidade: i)proporciona a produgdo de campos, enquanto ndo estdo prontas as
instalagbes definitivas; ii) possibilita efetuar testes relacionados aos diversos subsistemas, equipamentos
e componentes marinhos, antes de serem extensivamente utilizados nas plataformas semi-submersiveis;
i) permite a extragéo de petréleo em reservatorios isolados e/ou considerados marginais, servindo para
0 escoamento e estocagem da produgao. De fato, esta alternativa ja vinha sendo largamente empregada
pela companhia. No programa, esses esforgos estiveram muito mais voltados para analise do
comportamento dessas embarcagdes em campos localizados nas aguas profundas e no
desenvolvimento de um equipamento sofisticado empregado por esse sistema, como € o caso do swivel.

Em relacdo a plataforma de pernas atirantadas (TLP) e torres complacentes (TC), a companhia
adquiriu capacitagdo para elaborar e avaliar projetos conceituais desses processos. No caso, esse
esforgo gerou um dominio tecnolégico relacionado com a engenharia basica dessas plataformas.
Portanto, caso haja interesse, a empresa tera condi¢cdes de inaugurar processos de aprendizagem que
poderdo capacita-la a utilizagéo dessas tecnologias, bem como na definicdo de projetos basicos dessas
concepgoes.

Quanto as plataformas semi-submersiveis com completagcao seca, a capacitacdo nesse sistema
foi a nivel dé projeto conceitual e pré-basico. Como se trata de um sistema que inova o sistema de
completacgdo (seca), ainda requer avaliagdo das suas possibilidades de aplicagado no pais. Contudo, os
estudos preliminares apontam como alternativa viavel técnica e economicamente, particularmente
quando comparadas as plataformas de pernas atirantadas (TLP).

Finalmente, ressaltam-se as concepgdes de bombeamento multifasico. Os resultados
apresentados por essa linha de pesquisa em nivel internacional ainda nado transformaram estas
alternativas em sistemas tecnicamente viaveis para aguas profundas. Estes conceitos precisardao passar
por numero consideravel de testes e seu potencial real de aplicacdo somente sera conhecido a partir da
segunda metade da década de 1990. Vale ressaltar que as principais companhias petroliferas
estrangeiras que atuam em atividades E&P offshore e a Petrobras tem participado no desenvolvimento
tecnoldgico desses sistemas através de contratos multiclientes e/ou cooperagdo tecnoldgica. Logo, a
investigagao sobre os sistemas de bombeamento multifasico terdo maior ciclo de maturagédo até que seja
possivel julgar sua viabilidade técnica para aguas profundas. Em todo caso, as expectativas sdo grandes
em relacido a este novo conceito de explotagcédo, considerado na industria mundial do petréleo como a
principal inovagao tecnoldgica radical do final deste século.(Freitas,|993)

® No caso, o procedimento para o encerramento de um projeto na companhia compreende a expedicdo relatério final, o qual
descrevem seus resultados finais, processo de desenvolvimento, aplicagdes gerais, participagdes externas, custo total, ou seja,
parecer técnico sobre as aplicagdes dos resultados.
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Quadro IV - Capacitagao Geral Alcangada no Procap

SISTEMA DE EXPLOTAGAO SUBMARINA

Plataforma Semi-submersiveis

Capacitagéo para realizar o projeto basico na estrutura naval (casco) e facilidades de produgéo das
plataformas semi-submersiveis

Capacitagao no projeto basico de equipamentos submarinos - arvore de natal molhada (ANM),
manifold, template-manifold, risers rigidos e flexiveis

Capacitagéo para aperfeigoar os sistemas de supervisdo/controle de equipamentos submarinos de
produgao

Desenvolvimento de técnicas de instalacao, inspecdo, manutengao dos equipamentos, componentes
do sistema de produgdo maritima

Plataforma Fixa - Capacitagdo para realizar projeto basico desse sistema até 300-400 metros de LDA's.
Nao se cogita a utilizagao de plataformas fixas em regides de grandes profundidades

Sistema Flutuantes com Navio-Capacitagdo utilizando embarcacdes e especificagcdes de monoboias

Torres Complacentes - Capacitagdo no projeto conceitual e da aplicagdo desse conceito em regides
marinhas do pais. Demandaria consultoria externa para desenolvimento desse projeto basico

Plataforma de Pernas Atirantadas - Capacitagédo para definigdo de projeto conceitual e do potencial de
aplicacdo as condicbes ambientais do pais. Necessita ainda de consultoria externa para o
desenvolvimento do projeto basico desse sistema

Plataforma Semi-submersiveis de completagéo seca - Capacitagao na definigdo do projeto conceitual e
pré-basico, verificagdo das possibilidades de aplicacdo desse conceito no pais

Sistema de Bombeamento Submarino - Acompanhamento dos estudos sobre os Sistemas de
Bombeamento e Separagado Multifasica e do Sistema de Bombeamento Multifasico

Fonte: Elaboragao prépria a partir dos documentos da companhia, 1992.

Outro resultado importante do Procap, consiste na geragédo de novo conhecimento tecnolégico.
Para tal, foi tomado como medida o numero de patentes concedidas a companhia petroleira pelos
projetos Procap. Destacam-se as patentes em projetos relativos aos sistemas de ancoragem, veiculos
de operacao remota, linhas de amarracao, flutuadores, procedimentos de instalagdo de equipamentos
marinhos, definigdo de projetos de template-manifold, nas plataformas Vitéria Régia e plataforma semi-
submersivel de completacdo seca, sistema de geracao de energia elétrica.

No periodo 1986-1992, 235 patentes foram concedidas a Petrobras, enquanto os projetos
Procap obtiveram 47 patentes, o que corresponde a 20,0% dessas concessdes no pais. Em relagdo a
concessao de patentes no exterior, a empresa depositou 47 patentes, quando a carteira do programa
contribuiu com 13 patentes, cerca de 27,65% das concessdes obtidas fora do pais. A tabela V mostra a
evolugado na concessao de patentes da Petrobras nos ultimos anos.

Tabela V - Patentes Geradas pelos Projetos Procap (1986-1992)

ANO TOTAL DE PATENTES TOTAL DE PATENTES PROCAP
PETROBRAS PAIS EXTERIOR
PAIS EXTERIOR
1986 27 06
1987 31 07 02 01
1988 33 04 06 01
1989 26 04 07 01
1990 44 21 14 08
1991 27 05 10 02
1992 47 09
TOTAL 235 47 48 13

Fonte: Petrobras/Cenpes/SECOMT, 1993
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Conclusao

As atividades offshore caracterizam as iniciativas de expansdo presente na industria mundial do
petroleo. As exploragdes em regides submersas disseminaram-se tanto entre os paises exportadores,
como naquelas de economias dependente de hidrocarbonetos. Isto se deve ao fato da experiéncia
internacional comprovar a viabilidade técnico-econémica dos sistemas de E&P, o que contribuiu para
reforgar o processo de difusao tecnologica desses sistemas. Para tanto, essas atividades passaram a
demandar desenvolvimento tecnoldgico, visando o melhor aproveitamento das jazidas submarinas.
Consequentemente, as Ultimas duas décadas marcam o crescimento da produgcdo maritima, esta
logrando participagao relevante nao ferta mundial de hidrocarbonetos.

A trajetoria tecnologica offshore da Petrobras foi determinada pela necessidade de ampliar a
oferta interna de hidrocarbonetos, na medida que os reservatérios terrestres do pais sempre
caracterizaram-se pelo seu limitado potencial de oferta para fazer face a demanda nacional. Ademais. as
mais antigas jazidas localizadas em terra apresentavam sinais de declinio. ao passo que as pesquisas
exploratérias nao identificavam reservas de grande magnitude no continente. Consequentemente, o
processo de estagnacao da producgéo das jazidas locais seria inevitavel, caso permanecesse a depender
exclusivamente das acumulagdes encontradas na terra. Estes fatos acentuavam o problema de
suprimento nacional, visto que a producdo de 6leo bruto ndo acompanhava o crescimento da demanda
desse insumo no pais. Nesse sentido, a extragéo ao longo da plataforma continental brasileira constituiu-
se na principal alternativa para a produgao interna de petroleo bruto.

A auséncia de sistemas de E&P que atuassem em grandes profundidades exigiu da empresa o
aumento das atividades de Pesquisa. Desenvolvimento e Engenharia Basica (P,D&E). Nesse sentido, a
fronteira das aguas profundas implicou mudanga no comportamento da Petrobras frente ao
desenvolvimento tecnoldgico, tornando fundamental ter uma postura eminentemente inovativa. Esta
postura favoreceu a constituigdo de uma agenda de pesquisa - o Programa de Capacitagdo Tecnoldgica
em Sistemas de Explotagdo para Aguas Profundas. O Procap privilegiou basicamente sistemas
flutuantes utilizando plataformas semi-submersiveis. De fato, o programa permitiu alcangar importantes
resultados a partir de significativas inovagdes incrementais (minor innovation) nos sistemas flutuantes,
principalmente nessas plataformas.

A experiéncia offshore do pais distingue-se dos exemplos conae cidos no Terceiro Mundo. De
fato, o salto tecnolégico realizado pela Petrobras baseando-se em inovagdes incrementais (minor
innovation) permitira alcangar a fronteira de um campo relevante, como € o caso das atividades de E&P
nas aguas profundas.

Outro aspecto singular do caso da Petrobras; trata-se de uma empresa do Terceiro Mundo que
optou por seguir uma trajetoria diferente das demais companhias internacionais. No caso, estas Ultimas
preferiram esperar completar o ciclo de maturagdo dos novos sistemas de produgdo para as aguas
profundas. Por um lado, as empresas estrangeiras ainda ndo encontraram reservatérios expressivos em
aguas profundas como aquelas jazidas descobertas no pais. Por outro lado, as condigbes ambientais e o
clima de determinadas regides maritimas, como o Mar do Norte e o Golfo do México, sao bastante
rigorosas diferente das condigbes encontradas no Brasil. No caso, a empresa nacional optou por uma
estratégia de desenvolvimento da tecnologia offshore definindo as seguintes metas de médio e longo
prazo: no médioprazo,odesenvolvimentodossistemasflutuantestradicionais;nolongo prazo, passou a
participar das principais iniciativas existentes relacionadas as novas concepgdes para E&P. O estado da
arte destas concepgdes vem sendo acompanhado pela Petrobras, juntamente com outras companhias
petroleiras em regime de consorcio. Nesse sentido, a empresa nacional pretende reforgar sua posigéo
futura nas aguas profundas.

A carteira Procap considerou como objetivo principal o desenvolvimento tecnolégico que
possibilitasse a aplicagdo das plataformas semi-submersiveis nas aguas profundas. Nesse sentido,
pode-se afirmar que a execugdo desta agenda de pesquisa tomou viavel conhecimento técnico que
permitira a utilizacdo dessa concepgéo nas regides profundas até 1000 metros. De fato, as principais
metas estabelecidas em relacdo aos sistemas flutuantes, como adequacdo de equipamentos e
componentes submarinos, reducdo do peso da plataforma, entre outras, lograram éxito. Ademais, o
esforgo realizado pela Petrobras resultou na capacitagéo tecnolégica para definicdo de seus préprios
sistemas flutuantes de producdo e dos subsistemas responsaveis pela conexdo entre o pogo e a
plataforma. Nesse sentido, a empresa precisou transcender os processos imitativos e adaptativos
adquirindo capacidades que Ihe possibilitassem a definicdo do seu sistema explotatério, desenvolvendo
novos processos técnicos sobre a mesma base técnica. Aguisa desses fatos, conclui-se que o programa
atingiu significativas inovagdes de natureza incremental (minor innavation) no conjunto do sistema, dos
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subsistemas e equipamentos ligados as plataformas semi-submersiveis. Apesar desses resultados se
caracterizarem por serem alcancados a partir de inovagbes incrementais, este desenvolvimento
tecnoldgico podera acentuar ainda mais a posigdo da Petrobras como pioneira na instalagdo de sistemas
flutuantes de produgao em regides de grandes profundidades.

A implementagdo da carteira Procap ilustra como o progresso técnico pode ser compreendido
como resultante da elaboracdo coletiva. Em ultima analise, a pesquisa nas atividades mais a fronteira
demandaria crescentemente a participagdo de diversas instituicoes C&T e empresas, portanto
aumentando a necessidade de complementariedade com meio ambiente externo. A experiéncia do
Procap também possibilita perceber certas especificidades dos processos de inovacdo relevantes
logrados no Terceiro Mundo, mesmo quando este alcanga a fronteira tecnologica. O caso da Petrobras
demonstra quéo fecundo vem a ser a analise da mudanga técnica na periferia. Constitui um exemplo
interessante da expressiva capacidade de resposta das empresas dessas regides na procura de
solugdes para seus proprios problemas.
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