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dominar a tecnologia importada para depois repassa-la aos fabricantes, prefe-
rencialmente, nacionais, foi uma das principais caracteristicas que distinguem
o primeiro do segundo Procap. O Procap 2000 incorporou as novas formas de
organizagio da pesquisa desenvolvidas no Procap 1000. Estas formas passa-
ram a referenciar a estratégia global da empresa, a qual tornou-se muito mais
interativa e inovativa, se comparada com o programa anterior onde prevale-
cia um esfor¢o mais voltado para absor¢do de tecnologia com poucos parcei-
ros tecnoldgicos. A estratégia da Petrobrés, acentuada no Procap 2000, apon-
tava para o envolvimento da companhia no desenvolvimento de conhecimen-
to de fronteira. Estes esfor¢os, foram acompanhados pelo gradual enfraque-
cimento dos elos com os parceiros locais.

Palavras-chave: Petrobris, petréleo offshore, programas tecnolégicos.

1. Introducao

Durante a década de 90, observou-se um abandono progressivo da
estratégia nacionalista da PETROBRAS e uma crescente adogio de uma ou-
tra, muito mais voltada para a cooperacgao e estabelecimento de parcerias no
processo de desenvolvimento tecnoldgico. Esse processo deve-se a diversas
causas, destacando-se principalmente duas delas. Por um lado, o processo de
abertura comercial da economia brasileira promoveu um significativo enfra-
quecimento dos elos com os fornecedores nacionais e ampliou a atuacdo de
empresas de bens de capital estrangeiras no pais. Por outro lado, houve gran-
des mudancas no padrio de inovac¢io das empresas dos paises centrais, prin-
cipalmente a formacao de redes de inovacdo e de aliancas estratégicas nas
novas tecnologias (Hagerdoorn e Schakenraad, 1994 e Hagerdoorn, 1995).
Vale ressaltar que nio hd consenso quantos aos impactos dessas novas for-
mas de organizagdo nas atividades de Pesquisa & Desenvolvimento (P&D)
nos Paises em Desenvolvimento.

Este artigo pretende ilustrar a mudancga da estratégia de inovagio da
Petrobris, analisando comparativamente dois de seus mais expressivos pro-
gramas tecnoldgicos: o Procap 1000 (1986-1992) e o Procap 2000 (1993-
1999). Para fazer face aos desafios impostos pela Exploracio & Producio
(E&P) no mar, a empresa criou, em 1986, um programa de capacitagdo na
tecnologia offshore - Procap 1000 — que introduziu algumas mudangas na
forma de contratar externamente a pesquisa tecnoldgica, através da participa-
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Na sexta parte, sdo elaboradas algumas considerag¢des sobre o novo
espago estratégico, no qual se insere a companhia, e enfatiza-se as princi-
pais implica¢des da “nova” forma de organizagdo da pesquisa tecnologica
para a Petrobrés.

2. Caracteristicas Gerais do Primeiro Programa de Capacitagcao
Tecnolégica em Sistemas de Produgao para Aguas
Profundas: Procap 1000

Em meados da década de 80, a Petrobras descobriu grandes acumu-
lagOes de dleo e gas natural na Bacia de Campos (Albacora e Marlim) e em
regides de elevada profundidade. A descoberta desses reservatérios possibi-
litou que a oferta interna do pais, que sempre foi inferior 4 demanda local de
derivados de petréleo, pudesse se ampliar consideravelmente. O desafio co-
locado por essa importante descoberta implicou na intensificagio dos esfor-
¢os tecnoldgicos realizados pelos departamentos da companhia, particular-
mente pelo seu Centro de Pesquisa (Cenpes). De fato, até aquele presente
momento nao existia nenhum sistema de produgao offshore que ultrapassasse
300 metros de profundidade.

As acdes realizadas pelos vdrios departamentos da Petrobras e Cenpes
permitiram identificar possiveis problemas técnicos e sistematizaram reco-
mendag¢des que subsidiaram a criagdo do Programa de Capacitacido
Tecnolégica em Sistemas de Explotagio para Aguas Profundas - Procap 1000.
Este programa de pesquisa orientou a politica de capacitagdo tecnoldgica da
companhia em sistemas de producio offshore para atuar em grandes profun-
didades, abrangendo os mais variados campos do conhecimento, a saber: re-
servatorios marinhos, meteorologia e oceanografia da regifio, equipamentos/
componentes submarinos, sistemas e subsistemas da plataforma semi-sub-
mersivel, veiculo de operagdo remota, novos processos e sistemas de produ-
¢ao submarinos, navios de processo e areas interdisciplinares.

O Procap 1000 apresentava uma visivel divisdo entre projetos que
envolviam desenvolvimento em base tecnolégica existente e aqueles projetos
relacionados com novos campos de conhecimento. Neste sentido, o progra-
ma tem uma caracteristica hibrida, com esforcos voltados preferencialmente
para os projetos de pesquisa em campos do conhecimento mais tradicionais
e, em segundo plano, os projetos voltados para dreas que envolviam novo
saber, como pode ser observado no Quadro 1.
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3. Caracteristicas Gerais do Programa de Capacitagdo
Tecnoldgica em Sistemas de Producao para Aguas
(Ultra)Profundas: Procap 2000

O Procap 2000 foi concebido para ser um instrumento relevante na
execucdo da pesquisa, dando continuidade ao desenvolvimento tecnolégico
offshore inaugurado pelo primeiro. Quando foi criado, o segundo programa
apresentou uma orientagdo que pode ser sintetizada pelas seguintes recomen-
dagoes: I) dominar as tecnologias essenciais para viabilizar o aproveitamento
econdmico de campos localizados em dguas (ultra)profundas (entre 1000 e
2000 metros); II) investir em projetos de pesquisa que proporcionassem ino-
vagoes tecnoldgicas e que acelerassem a reducio dos custos operacionais das
atividades de E&P; I1T) aumentar as parcerias como forma de proporcionar a
utilizagdo eficiente dos recursos materiais e humanos existentes no pafs e no
exterior, e otimizar o dispéndio com a Pesquisa, Desenvolvimento & Enge-
nharia Basica (P,D&EB); 1V) realizar o monitoramento internacional conti-
nuo do estado da arte do conhecimento offshore. Procap (Freitas, 1993)

As recomendagdes revelam a linha que seria adotada para a sele-
¢do de projetos de pesquisa a serem incorporados ao programa estratégico
de E&P em dguas profundas da companhia. Analisando essas recomenda-
¢oes pode-se tecer algumas consideragdes. A primeira relaciona-se ao(s)
critério(s) de selecdo de projetos de producdo de petréleo e/ou gis natural
considerados inovadores, que devem tornar-se alternativas técnico-econd-
micas se comparados aos sistemas convencionais utilizados pela empresa.
Novas concepgdes de E&P s6 serdo desenvolvidas se apresentarem poten-
cial para concorrer com as tradicionais, principalmente na redugdo de cus-
tos operacionais e melhoria dos seus procedimentos técnicos para realiza-
¢do da rotina operacional.

O Procap 2000 manteve a mesma sistemdtica de gestdo tecnoldgica
do primeiro programa (Procap 1000), onde a Comissio Interdepartamental
para Aguas Profundas (CIAP) era responsdvel pela defini¢io dos objetivos
estratégicos, e uma subcomissio operacional designada por esta Comissdo
acompanhava a implementa¢io do programa. Essa subcomissio era forma-
da pelos departamentos que participavam da execugdo dos projetos de pes-
quisa do programa.

Os procedimentos aplicados no segundo Procap foram os mesmos
do primeiro programa. Nas reunides anuais de reavaliagd@o, os coordenado-
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Outro aspecto critico, associado ao segundo programa, consiste na
importancia que a empresa passou a dar para os novos sistemas de produgdo,
considerados inova¢des radicais na inddstria petrolifera. No Procap 1000,
esses esfor¢os eram dispersos e estavam sendo acompanhados através de con-
tratos multiclientes. No Procap 2000, pouco mais de 40% dos recursos huma-
nos e materiais do programa relacionavam-se aos novos sistemas de E&P. No
novo Procap, a empresa ndo sé participou de contratos multiclientes como
desenvolveu a coordenacgio e execugio de atividades de P&D.

Comparando os dois programas e a propria continuidade dos esfor-
¢os realizados pela empresa no mar, observou-se uma mudanga no comporta-
mento inovador da empresa que se traduziu por sua maior inser¢do no proces-
so de desenvolvimento tecnoldgico offshore internacional. As atividades de
Pesquisa, Desenvolvimento & Engenharia Basica (P,D&EB) da companhia
passaram a acompanhar sistematicamente o estado da arte do conhecimento
offshore, préatica que se consolidou no segundo programa.

O monitoramento da fronteira tecnolégica dos sistemas de E&P mari-
timos se tornou uma das varidveis estratégicas na construgio do cendrio futuro
da companhia. Fazer o acompanhamento das principais iniciativas tecnoldgicas
internacionais, se de um lado, permitiu a companhia antecipar-se, adotando
novas solugdes técnicas, por outro lado, contribuiu para que ela viesse a parti-
cipar ativamente das atividades de P&D, tornando-a um agente mais efetivo no
processo de inovagdo do conhecimento offshore situado na fronteira.

Conforme mencionado acima, os novos projetos foram introduzi-
dos e alterou-se a composi¢do do programa. No primeiro programa predo-
minam as iniciativas de inovagdo incrementais relacionadas aos sistemas
de produgio existentes, particularmente os sistemas flutuantes de produgao
(SFP), enquanto no Procap 2000 sio reforgadas as tentativas de inovagao
tecnoldgica mais radicais.

Comparando-se o Procap 1000 com o Procap 2000, verificou-se a
passagem gradual da natureza do esforgo tecnoldgico concentrado na absor-
¢do de conhecimento e na adapta¢do e/ou desenvolvimento tecnoldgico
incremental para uma postura mais ativa e inovativa. Vale ressaltar que essa
mudanga envolveu uma alteragio na estratégia da empresa, que até entdo
buscava realizar o processo de aprendizagem tecnoldgica direcionado para a
absor¢do, dominio, adaptac¢@o e nacionalizagdo da fabricagdo. Agora, a for-
ma apropriada de organizar a pesquisa passou a ser mais cooperativa, envol-
vendo um niimero maior de agentes no processo de inovagio.
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A expressiva adesdo aos contratos multiclientes e aos acordos de co-
operagao tecnolégica favoreceu o acesso da Petrobras ao novo conhecimento e
a sua participagdo no processo de desenvolvimento tecnol6gico mundial. Este
fato revela uma mudanga no comportamento da empresa face a inovagao. O
novo atranjo institucional das atividades de P.D&EB onde os consércios
multiclientes t&ém uma participa¢do expressiva, tornou-se fundamental para o
progresso técnico offshore da companhia. Isto se justifica, em parte, pelos ele-
vados custos do processo de desenvolvimento tecnolégico e, por outra parte,
pela significativa incerteza e risco associados ao proprio processo de inovagao.

A estratégia nacionalista de desenvolvimento tecnolégico se tradu-
ziu na adogdo de mecanismos tradicionais de aquisi¢do de novos conheci-
mentos externos, tais como programas de transferéncia tecnoldgica e
licenciamento de patentes. No estdgio posterior, a empresa passou a estabele-
cer novas formas de acesso ao conhecimento em sua fase exploratéria (pré-
competitiva) apoiadas na pesquisa cooperativa. Umas das maiores vantagens
desse acesso foi de ter proporcionado maior capacidade de revisdo estratégi-
ca em seus projetos de investimento offshore. Outrossim, as companhias pe-
troliferas t&ém procurado, através do dispéndio em P&D, aumentar a raciona-
lizagao dos custos das suas atividades como forma de acompanhar a evolugio
atual dos pregos dos hidrocarbonetos, profundamente marcados por uma
retragdo gradual se comparados aos pre¢os que prevaleciam até a primeira
metade da década de 80.

Estas mudangas na forma de organizagdo da pesquisa e seus desdo-
bramentos se refletiram nos recursos financeiros e humanos da empresa, bem
como na participa¢do de agentes externos no desenvolvimento tecnolégico
da Petrobrds. No item seguinte serd investigada a dimensio financeira, os
recursos humanos, a participacdo externa e as diversas modalidades de
contratacdo da pesquisa presentes no segundo Procap.

5. Recursos Mobilizados e Interacao Externa dos Programas
Tecnologicos

Quanto aos recursos financeiros aplicados nos programas, o primeiro
Procap desembolsou US$ 68 milhdes (1991), enquanto o segundo programa,
até 1998, alocou aproximadamente US$ 90 milhdes. Com relagéio a mao de obra,
o primeiro programa alocou 480.296 homens/hora, enquanto o Procap 2000
consumiu cerca de 487.760 homens/hora (até meados de 1998) (Tabela 1).
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Analisando estes dados, percebe-se que a companhia aumentou o
volume de recursos alocados ao desenvolvimento tecnoldgico em 4guas
profundas. Comparando o gasto do primeiro programa com os do segun-
do, verificamos que o orcamento da companhia nessa area foi ampliado
no Procap 2000.

Para os recursos humanos, o avango é ainda mais significativo, pois
o volume de alocagido da mdo de obra no Procap 2000 superou, antes do
término, o homem/hora gasto no primeiro programa. Este dado ilustra a prio-
ridade dada a capacitago tecnoldgica em dguas profundas pela empresa, vis-
to que o segundo programa foi composto por um conjunto menor de projetos.
Vale ressaltar que a alocagdo de recursos humanos nos projetos do Procap
2000 pode ser considerada muito maior se for mencionadas as institui¢des
envolvidas no processo de desenvolvimento tecnolégico em dguas profun-
das. Considerando esses dois programas, a companhia ja gastou aproximada-
mente US$ 150 milhdes nesses esforgos, utilizando 968.056 homens/hora.

Tabela 1
Analise dos Recursos Financeiros e Humanos Alocados nos Procap
Recursos Financeiros Recursos Humanos Percentual
US$ mil Homens/hora %
Procap 1000 68.000 480.296 49,61
Procap 2000 90.000 487.760 50,39
Total 148.000 968.056 100,00

Fonte: PETROBRAS/CENPES, Relatérios de Reavaliagio do Procap 1000 e do Procap 2000, 1992 € 1998.

As linhas de pesquisa do Procap 2000 podem ser classificadas da se-
guinte maneira, segundo a demanda homens/hora (acumuladas até junho de 1998):

I. inovagdes envolvendo os sistemas de bombeamento multifdsico
(boosting), que sdo os sistema de bombeamento multifésico
(SBMS), sistema de separa¢io submarina (SSS) e o sistema de
bombeamento centrifugo submarino (SBCS);

II. inovagdes relacionadas com infra-estrutura, procedimentos de
manutenc¢do e/ou prevencdo de equipamentos e coleta, e
mapeamento das areas maritimas;

1I1. inovagdes relativas aos procedimentos de perfuragio;

IV. inovag¢des envolvendo sistemas flutuantes.
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Os esforcos relacionados a infra-estrutura de produgio e técnicas de
perfuragio constituem um outro ponto critico presente no segundo Procap.
Essa linha de pesquisa ocupava também um espago importante no primeiro
programa, ratificando a necessidade de solucionar gargalos técnicos nestas
areas para o melhor aproveitamento dos reservatérios offshore. As tecnologias
relacionadas com estas areas também tém forte conteddo radical, pois muitas
delas ainda encontram-se em fase exploratéria e/ou foram ainda pouco testa-
das no cendrio internacional.

Com relagdo as unidades estaciondrias de produgdo (UEP), a com-
panhia vem realizando esfor¢os com o objetivo de acompanhar alguns con-
ceitos de produgio, adequando-os, no nivel conceitual, aos campos mariti-
mos do pais. Como existe uma real possibilidade de que algumas dessas
tecnologias entrem nos estudos de viabilidade dos campos offshore da Bacia
de Campos, a companhia monitora o desenvolvimento internacional desses
sistemas. Ademais, conforme ja foi mencionado, uma das principais caracte-
risticas do Procap foi dar espago a pluralidade de sistemas maritimos de pro-
dugiio, desta forma incorporando a incerteza a sua estratégia de desenvolvi-
mento tecnolégico.

Outra mudanga representativa, percebida no segundo programa, foi
o crescimento da participagdo de atores externos internacionais. As institui-
¢Oes cientificas e tecnoldgicas constituiram-se em os interlocutores mais im-
portantes do processo de desenvolvimento do novo conhecimento no dmbito
do Procap 2000. No intervalo analisado, entre 1993 e 1998, a participagdo
dessas institui¢des foi significativamente ampliada, passando de 6 para 20
institui¢des. Se bem as universidades nacionais cresceram substancialmente
no inicio do programa, sua participagdo cai, a partir de 1996, conforme se
deduz da Tabela 3.

Tabela 3
Participacao de Instituigcdes Cientificas e Tecnologicas
nos Projetos do Procap 1000 e do Procap 2000

I o . Procap 1000 Procap 2000
Instituicdes Cientificas e Tecnolégicas 1991 1993 11994 11995 11996 1997 1998
Universidade e/ou Centros de P&D Nacionais 15 5 7 11 10 13 12
Universidade e/ou Centros de P&D Internacionais 13 6 7 8 7 11 20
Total 28 11 14 | 19 | 17 | 24 | 32

Fonte: PETROBRAS/CENPES, Relatérios de Reavaliagiio do Procap 1000 ¢ 2000.
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A maior presenga das universidades e/ou centros de P&D estran-
geiros estd relacionada a opgdo de fazer com que os projetos do Procap
2000 participassem de um ou mais contratos multiclientes. Essa opgio au-
mentou a participagdo externa internacional nas iniciativas do programa.
Ademais, os esfor¢os do segundo programa estavam muito mais identifica-
dos com o novo conhecimento, que requer o monitoramento das rotas
tecnolégicas de fronteira.

No Procap 2000, o numero de empresas de engenharia e consultoria
envolvidas nos esfor¢os de desenvolvimento offshore passou de 4 para 26 de
1993 a 1998. Esse nimero cresceu muito em funcio da entrada de empresas
estrangeiras. A fraca presenca das firmas de engenharia nacional revela as
limita¢des da capacitacao técnica dessas empresas para acompanhar o desen-
volvimento tecnolégico offshore de fronteira. O maior envolvimento da
Petrobrds com empresas de engenharia e/ou consultoria estrangeiras também
esteve relacionado a filiagdo em contratos multiclientes. Ademais, outra ex-
plicagdo para o aumento da participagio estrangeira relaciona-se ao processo
de transferéncia das atividades de engenharia (conceitual e basica) da Petrobras
para os fornecedores internacionais (Tabela 4).

Tabela 4
Participacao das Empresas de Engenharia e/ou Consuitoria
nos Projetos do Procap 1000 e no Procap 2000

Empresas de engenharia e Procap 1000 Procap 2000

consultoria 1991 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998
Nacional 22 2 1 1 3 1 -
Internacional 23 2 7 6 8 23 26
Total 45 4 8 7 011 | 24 | 26

Fonte: PETROBRAS/CENPES, Relatérios de Reavaliagio do Procap 1000 e Procap 2000.

A participagdo externa mais representativa no Procap 2000 vem ocor-
rendo através das empresas fornecedoras de equipamentos. Entre 1993 ¢ 1998
oenvolvimento das inddstrias apresentou uma elevacio de 4 para 69 institui-
¢des, predominando a participagiio externa internacional. No primeiro pro-
grama a inddstria estrangeira ja era maior e acentuou-se no segundo Procap
(Tabela 5). A principal mudanga do primeiro para o segundo Procap consistiu
na alterag¢ao do padrdo de relacionamento estabelecido com os agentes exter-
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tornou-se uma referéncia internacional nos esforcos tecnoldgicos voltados
para E&P em 4guas profundas. Outro aspecto a ser destacado na evolugido
alcangada no segundo programa esta relacionada aos consorcios de pesquisa.
A empresa se filiou a 29 multiclientes no Procap 1000, que continha 116
projetos de pesquisa. No segundo Procap a empresa esteve ligada a 24 con-
sorcios em uma agenda de aproximadamente 50 projetos. (Ver Tabela 7)

Tabela 7
Formas de Contratacao de Conhecimento Tecnoldgico
nos Projetos do PROCAP 1000 e no PROCAP 2000

PROCAP PROCAP | PROCAP| PROCAP
Forma§ de aquisicio de 1000 1000 2000 ’ ZCO?I(:u o
conhecimento Total Percentual Total er f

o, %o
0

Participagdo em Projetos multiclientes 29 35 24 50
Acordos de cooperagio tecnologica 22 27 24 50
Programas de transferéncia tecnologica 10 12 - -
Programas de estagio no exterior 6 7 - -
Total 82 100,00 24 100,00

Fonte: CENPES/PETROBRAS, Relatério Final do PROCAP 1000 e Relatérios de Reavaliagio do PROCAP 2000, 1993-1998.

A companhia ampliou sua adesdo aos consércios de pesquisa no
segundo Procap, como forma de reduzir os custos da inovacio. Ademais,
a maior participacio desses consoércios reflete uma tendéncia, freqiiente
na industria petrolifera internacional, de otimizar o uso de recursos mate-
riais e humanos, aumentando o processo de aprendizagem coletiva e re-
duzindo a relacio custo/beneficio associada a incerteza no desenvolvi-
mento da inovacio.

Outro fato relevante, consiste no processo de aprendizagem logrado
pela companhia nos acordos multiclientes. A empresa tem deixado de ser
apenas um participante do consorcio de pesquisa (multicliente) para torna-se
um agente de inovagdo mais ativo, interferindo no processo de desenvolvi-
mento de tecnologias criticas do setor petrolifero internacional. A titulo de
ilustragdo aponto o sistema de bombeamento submarino multifasico, em que
a Petrobrds executa um dos contratos multiclientes responsaveis pelo desen-
volvimento de um sistema de bombeamento multifasico, o SBMS-500 (Fur-
tado e Freitas, 1999).
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