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RESUMO

A oferta atual de petroleo do pais depende
significativamente dos csforgos na drca de Exploragio ¢
Produgiio (E&P) realizados ao longo da costa brasileira,
visto que a maior parte das reservas de hidrocarbonetos
descobertas  encontram-sc em  regides  submersas.
Durante a ddécada de 1980 a Petrobrds notabilizou-se
pelas atividadces voltadas para Pesquisa,
Desenvolvimento & Engenharia Baisica (P,D&EB) com
0 proposito de responder aos desafios impostos pelas
condigbes ambientais  encontradas  na  Plataforma
Continental brasileira. Este artigo pretende destacar as
atividades de capacitagio tecnoldgica com vistas ao
aprovcnamcmo cnergético das regides manumas do

pais.

INTRODUCAO

No ultimo decénio, intensificaram-se no
Brasil as iniciativas no tocante ao desenvolvimento de
tecnologias relacionadas aos sistemas de produgdo
visando permitir o aproveitamento de jazidas gigantes
offshore. Conforme _prognosticos, esses reservatorios
possibilitardo alcangar auto-suficiéncia energética com
base nas fontes existentes no pais.

Com o propésito de compreender (tais
iniciativas realizadas pela Petrobrds, torna-se necessario
analisar alguns aspectos relacionados com sua atividade
inovativa ao longo dos anos 80.
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Faz-se necessdrio, também, investigar 3
participagdo da empresa no desafio offshore que g
descortinava ao se descobrir, pela primeira vez, maiony
acumulagdces de hidrocarbonetos em toda sua histéria

Vale ressaltar que as atividades offshor |
constituem-sc entre as iniciativas mais relevanes §
realizadas pclas mais importantes empresas petrolifers &
internacionais, As atividades de Exploragdo & Producis |
(E&P) vem sc caracterizando como uma das novs §
fronteiras da industria petroleira devido ao gradativg |
processo de esgotamento das fontes tradicionais que sk |
fundamentalmente  terrestres.  Sendo  assim, g |
consideradas novas frontciras para o sctor petréleo x ¢
florestas, o Alasca, as regides polares ¢ as arg
submersas. No caso, as reservas maritimas tm
permitido uma rdpida ampliagio da ofcrta mundial &
hidrocarbonetos nas Gltimas trés décadas £

O objetivo deste trabalho ¢ analisar 3
ampliagdo da oferta local de hidrocarbonetos peiz
Petrobras no altimo decénio, admitindo que ests
esforgos ocorreram gragas as atividades de E&F
maritimas. Ademais, a produgdo offshore tem side
significativamente intensificada pelas maiores empress
internacionais de petroleo.

No tocantc 4 E&P maritima, tem havide
significativos aperfeigoamentos técnicos € o surgiments
de inovagdes tecnolégicas para fazer face as atividads |
da indistria offshore de petrélco. Na Gltima década, 3
Petrobrés encetou esforgos nesse sentido. As atividades |
operacionais em dreas offshore em 4guas profunds |
associadas aos esforgos de P&D permitiram & Petrobris |
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receber o reconhecimento  internacional  por  sua
capacitagdo.

Na primeira parte deste artigo, pretende-se
expor a participagdo mundial das jazidas offshore. Na
segunda parte, propde-se historiografar (sucintamente)
a5 iniciativas de ingresso da Petrobras em E&P
maritimas. Na terceira partc deste trabalho, scrdo
mvestigados os esforgos de capacitagdo tecnolégica da
Petrobras para desenvolver sistemas de E&P adequados
i condigdes ambientais do pais. Na parte final, os
resultados relevantes da capacitagio tecnologica voltada
para as regides nas quais prevalecem laminas d'dguas
profundas, como também o potencial energético dessas
areas.

A INDUSTRIA OFFSHORE INTERNACIONAL

As exploragdes no mar foram inauguradas nos
- @timos decénios do século passado. A época,
 malizaram-se as primeiras prospecgdes em  regides
 maritimas proximas ao Mar Caspio e no oeste dos
- Estados Unidos. As operagdes em areas submersas cram
~ dewadas por intermédio de estruturas € cquipamentos
wmprovisados. As primeiras estruturas de perfuragdo,
 construidas entre 1906/07, foram utilizadas ao Ion}gc da
costa da Califérnia em lamina d'dgua (LDA)" ndo
superior a 6 metros, (WHITEHEAD, 1981).

; Nas décadas de 1920 e 1930 as atividades
offshore ganharam maior cspago, particularmente na
Venezuela (lago de Maracaibo), nas margens do Estado
42 Louisiana e em Los Angeles. Nesse periodo, foram
descobertos  os  campos  Lagunillas(1926),  Tia
juana(1928) e Baquero(1930) na Venczucla, a jazida
Wilmington(1926) em Los Angeles ¢ reservatorio
Creole(1938) em  Louisiana.  Conscquentemente,
surgiram 4 estruturas mais adcquadas as prospecgdes
marinhas.

Apés a segunda Guerra Mundial, a pesquisa
exploratéria e a produgdo de hidrocarbonetos nas Areas
submersas tomam vulto no cendrio mundial. Esses
acontecimentos estdo intrinsecamente relacionados a
realizagdo de prospecgdes em bacias sedimentares que s¢
epandiam a0 longo da plataforma  continental.
Ademais, as jazidas terrestes em areas distintas do globo
eatravam em processo de declinio. De fato, nas décadas
de 1940 e 1950, as atividades de E&P maritimas
opandem-se cm varias regioes, principalmente para o
Golfo do México, Oriente Médio, Africa Ocidental ¢
Mar do Norte (PERRODON, 1985).

Na década de 1970 a E&P offshore passou a
tr maior participagdo no conjunto dc atividades da
indistria petroleira mundial, como consequéncia do
diogue no prego internacional do 6leo bruto (1973 ¢
1979) que levou importantes companhias a adotar

. estratégias de diversificagdo dos seus empreendimentos

para novas drcas exploratorias, com o proposito de
ampliar as fontes de suprimento de hidrocarbonetos,
particularmente nas regides submarinas,

O quadro 1 permite uma visio global da
significativa difusdo das atividades de extracdo maritima
que vem ocorrendo nos Gltimos anos. Nesse quadro,
pode-se observar que as. atividades de E&P  sdo
realizadas em diversos contincntes  c/ou  regides
marftimas.

Através da tabela 1, pode-se observar a
evolugio internacional das rescrvas submarinas provadas
nos trés ultimos deccénios. No ano de 1960, as
acumulagdes marinhas representavam 4.5 bilhdes de
toneladas, cerca de 15,36% das jazidas encontradas no
mundo. No ano de 1982, os rescrvatorios localizados no
mar passaram a 24 bilhoes dc toneladas, que permitiu a
clevagdo da participagdo para 26,5% das reservas
mundiais provadas.

TABELA I - OFFSHORE MUNDIAIS DE PETROLEO
EM 10%o0n./ano

RESERVAS 1960 1979 1982
Reservas Marinhas 4.5 22 24

Offshore/Mundial(*) 15.36 24 26,5
FONTE: Boy L. et Le Leuch(1981) ¢ Champlon(1984)
(*) Em termos percentuais

Na década de 1970, a produgio mundial de
hidrocarbonetos foi marcada pelo aumento da extragio
maritima. Entre os anos 1974 ¢ 1979, a produgio
offshore cresceu de 9.308 para 12.518 barris de petroleo
por dia (bpd), correspondendo a clevagdo de 16.712%
para 19,95% na produgdo internacional

Na primeira metade dos anos 1980, a
produgio de dlco no mar apresenton laxas de
crescimento bem menores, em relagdo ao  periodo
anterior. Todavia, sua participagdo relativa na oferta de
hidrocarbonetos aumentou significativamente, devido ao
declinio na extragio das jazidas no continente. Nesse
periodo, a produgdo submarina chegou a representar
28,35% da produgdo mundial. A segunda metade da
década passada, caracterizou-se por oscilagdes na
produgdo maritima e pela retomada da participagio das
acumulagdes em terra, cOmo mostra a tabela 11

Apesar da oscilagdo sofrida ao longo dos anos
de 1980, obscrva-se que  a  produgdo  offShore
representou, em média, um quarto da produgdo didna de
hidrocarbonetos desse periodo. Os cendrios tendenciais,
realizados no final da década passada, revelam que as
dreas maritimas poderdo responder por 40-45% da
extragfio mundinl de hidrocatbonctos no final do século
XX. (DUFOND, 1989).
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A EVOLUCAO DAS ATIVIDADES
OFFSHORE NO BRASIL

Em meados da década de 1950, a Petrobras
realizou suas primeiras pesquisas exploratorias ao longo
da plataforma continental. As cquipes do Departamento
de Exploragio (Divex/Dexpro) atuavam nas arcas de
geologia de superficic e subsuperficie, geofisica,
levantamentos sismicos ¢ geologia de petroleo. Face aos
resultados preliminares favordveis dessas atividades foi
adquirido um navio - Petrobras 1 =~ para cfetuar
sondagens ¢ perfuragoes maritimas (MOURAP. e
CARNEIRO. F. O, 19706)

Em 1968, foi cncontrado o  primceiro
reservatorio  maritimo,  conhecido  como  campo
Guaricema, Esta jazida localiza-sc no litoral de Sergipe,
sob limina d'dgua dc 30 metros (VALENGCA, 1989).
Essa descoberta  contribuin - significativamente  para
ampliar as  pesquisas  na  margem  continental,
particularmente nas Bacias de Sergipe-Alagoas, Potiguar
¢ Campos. —

Para compreender” 0s esforgos da . Petrobrds
relacionados a implantagdo de sistemas maritimos de
produgdo, deve-se destacar os aspectos que se referem ao
ciclo de desenvolvimento desses sistemas. Em primeiro
lugar, esse ciclo envolve um ndmero expressivo de
atividades que vio da claboragdo do projeto basico até a
montagem. Vale ressaltar que os projetos de
investimento nas regides submersas levam um espago de
tempo de 4 a 6 anos para permilir o aproveitamento
econdmico de uma jazida, Em segundo lugar, as
pesquisas exploratérias no pais revelavam a presenga de
acumulagdes maiores de petroleo ¢ gds na Bacia de
Campos, onde predominam as dreas de maior
profundidade. Consequentemente,  essa  regido
demandava concepgdes tecnologicas que possibilitassem
a empresa atuar em dreas mais profundas, se comparadas
aguelas encontradas no litoral norte-nordeste,

A Petrobrds  procurou conhecer  novos
sistemas de produgdo que lhe proporcionassem a
extragio do petroleo ¢ gas natural de acumulagdes
marinhas no menor cspago de tempo e, por sua vez,
adequadas as condigdes ambicentais dessas regides. No
ano de 1975, foram inauguradas iniciativas na Bacia de
Campos. As atividades no litoral do Rio de Janeiro
foram possivel gragas ao desenvolvimento de um sistema
provisério de produgdo - navio de sondagem adaptado
para realizar produgdo - para o campo Garoupa (RJ).

* Durante a década de 1970, a Petrobras
instalou seus primeiros sistemas flutuantes de produgdo
coincidindo com a tendéncia prevalecente entre as
empresas internacionais de empregar plataformas semi-
submersiveis.
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Por volta do ano de 1977, as platafornzs &
semi-submersiveis passaram a ser utilizadas no pék &
como unidades temporarias de produgdo de 6lco brutgg
gas natural, também conhecidos como sistema é&
produgdo antecipada (SPA). No caso, o primeiro SPA§
entrou em operagdo no campo de Enchova (Bacia &
Campos), desenvolvido e instalado pela emprg
nacional com assisténcia técnica externa. Os SPA's g
sistemas provisorios de extragdo de Oleo bruto ¢ g
natural, que permitem abreviar o desenvolvimento &
produgdo dos reservatérios maritimos. Ademais, esuy
sistemas reduziam os riscos associados aos projetos &
investimento dos sistemas definitivos de produgls
(SDP's), visto que os SPA's proporcionavam melhg |
conhecimento das caracteristicas geoldgicas e & |
potencial energélico das jazidas. A partir da avaliagio & -
estrutura ¢ dimensdo do reservatdrio, torna-se possivg |
definir a viabilidade dos SDP's, sendo cstes (ltimes |
constituidos por plataformas fixas. (ASSAYAG. Marcs 'f
cetalli, 1991) ¢
A primeira metade da década de 1980 fg |
marcada pela expressiva participagio dos recurses |
destinados as atividades de E&P nos investimems |
anuais da empresa, principalmente daqueles voltados & |
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 198, |
caracterizaram-se pela alocagdo de recursos mas |
significativa para essas 4reas, 0s quais representaram |
83,22% e 81,33% (gastos com  investimento} |
respectivamente, A tabela 11, mostra a evolugdo ds §
investimentos ¢ a participagdo das amndadcs de E&P u{
volume de gastos anuais. '

A elevagdo nos investimentos em E&P tm}n
como finalidade a rapida ampliagdo da extragdo local de
hidrocarbonetos. Para tanto, a companhia naciona.
considerou estratégico intensificar a aplicagio &
sistemas de produgdo antecipada ao longo da margen
continental brasileira.  Entre 1977-1983, 14 SPAS
entraram cm operagio no pais, sendo que 9 foram
instalados na regido de Campos. Paralclament,
encontravam-se e¢m  desenvolvimento 0s  sistema
definitivos de produgdo da Bacia de Campos. Esies
SDP's compreenderiam o desenvolvimento dos campes
de Garoupa, Namorado, Cherne, Enchova ¢ Pampe,
através da instalagdo de 7 plataformas fixas de grande
porte em ldminas d'dgua de 110 até 175 metros. Apiss
montagem dos SDP's, estes assumiriam a produgie
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 imediagdes dos Estados de Sergipe,
Rio Grande do Norte ¢ no Rio de Janeiro.

A oferta interna de hidrocarbonetos elevou-se,
entre 1980-1985, gragas ao incremento na producis




 didria de 182 para 546 mil barris didrios (bpd), o que
omesponde 4 taxa de crescimento de 300%, Esse
considerdvel aumento na extragdo local deve-se aos
- campos marinhos, No ano de 1980, a produgdo terrestre
_ fepresentava 58,8%, 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, gragas a participagdo das reservas
maritimas na formagdo da oferta interna. Em 1985,
- terca de 71,8% da produgdo do petréleo nacional era
-~ retirada do mar. Como mostra a tabela IV, outro aspecto
~importante a destacar nesse periodo, trata-se da taxa
- média de crescimento (1980-1985) da produgio
- maritima e terrestre. De fato, o crescimento dos
- feservat6rios submarinos e terrestres foi da ordem de
- 3963% e 7,59%, respectivamente. ,
: A elevagdo significativa da produgdo offshore
20 pais, que marcon o Gltimo decénio, resulta da
~ extragdo realizada na Bacia de Campos, ;
¥ De fato, entre 1977-1985, a produgido
~acumulada dessa regido alcangou 290 milhdes de barris
~ de petréleo. Com relagio a infra-estrutura fisica, a Bacia
& Campos dispunha de 7 plataformas fixas ¢ 11 SPA's,
o que representa o investimento de US$7 bilhdes de
dolares  (pregos de 1985) imobilizados naquela
lcalidade. Quanto as estimativas da companhia no
focante ao custo de produgdo em Aguas rasas, este
declinava de Us$ 10-15 para Us$ 10-12 por barril, Vale
messaltar que os SPA's eram responsiveis por 42% da
produco de dleo bruto nacional, (Oliveira, 1985)
Como pbdde ser observado, as taxas de
- tescimento da produgdo no mar apresentavam rapida
- tapacidade de ampliagdo da extragdo de 6leo no pais.
Mesmo assim, a oferta local de hidrocarbonetos ainda
caracterizava-se  pela participagdo secundiria na
demanda nacional. De fato, a produgio nacional
mepresentava, em 1983, algo em torno de 34,0% do
consumo interno (Alvarenga, 1985).
o Vale ressaltar que as reservas provadas de
- Gleo e/ou gis natural, apesar de terem crescido, ndo
. poderiam ser exploradas de forma predatoria, pois isto
poderia causar perda significativa do potencial
- energético dos reservatorios nacionais”,
Em meados da década passada, as pesquisas
exploratdrias realizadas pela empresa identificaram os
tampos gigantes de Marlim ¢ Albacora (RJ). Sido
~ consideradas jazidas gigantes, aqueles rescrvatérios com
volume de 6leo bruto superior a 1 bilhdo de barris, Esses
acontecimentos assumiram proporgdes expressivas, pois
pela primeira vez a empresa nacional encontrava
reservas  dessa magnitude, A descoberta  dessas
acumulagBes possibilitava reverter as expectativas da
Petrobras em relagfio ao potencial energético nacional,
dessa forma tornando viavel a auto-suficiéncia interna de
hidrocarbonetos. Nesse sentido, os campos de Marlim e

Albacora, constituem-s¢ mwm divisor de aguas para a
industria petroleira,

AN

OFERTA DE PETROLEO NO PAIS:
O DESAFIO DAS AGUAS PROFUNDAS

Para ilustrar a relevancia das acumulagdes
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 petrdleo
cresceu de 1.318 para 2.016 milhdes de barris, ao passo
que as reservas de gds natural elevaram-se de 348 para
555 milhdes de barris equivalentes de petrdleo (bep).
Como pode ser observado na tabela V, nesse periodo, as
reservas de 6lco bruto e gds natural cresceram 52 96% e
59,48%, respectivamente,

No final de 1985, as rescrvas provadas de
petrdleo eram da ordem de 2,192 milhoes de barris, das
quais 65% localizavam-s¢ nas rcgides maritimas,
enquanto 35% pertenciam as jazidas em terra. Todavia,
as pesquisas identificavam recursos potenciais da ordem
de 4.804 milhoes de barris, predominantemente nas
regides maritimas . Como mostra a tabela VI, 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 400 metros. Portanto, os
recursos potenciais localizados no mar representavam
92,10%, ao passo que apenas 7,90% corrcspondiam aos
TECursos potenciais terrestres,

Com relagio as reservas provadas de gas
natural, no ano de 1985, cstas tendiam a se equilibrar
tanto na terra como no mar. Quanto a0s recursos
potenciais, a participagdo maritima seria mator. No caso,
os recursos potenciais em LDA's inferior a 400 metros
responderiam por 25,16%, enquanto nas LDA's que
excedessem a 400 metros represcntariam 60,73%. No
caso, cerca de 14,16% constituiriam 0S recursos
potenciais terrestres, como pode ser analisado na tabela
VII,

De fato, os principais recursos potenciais do
pais estavam localizadas em regides onde predominam
as dguas profundas. Essas acumulagdes possibilitariam
elevar consideravelmente a capacidade de suprimento
interno  através de fontes locais, dessa forma
contribuindo para reduzir a dependéncia externa de
hidrocarbonctos. Dado que os sistemas de produgdo
utilizados pela empresa ndo operavam em arcas de
LDA's superior a 400 metros, tornava-se imprescindivel
a procura de alternativas tecnologicas adaptadas as
condigdes ambicntais  do  pais, com vistas a0
aproveitamento econdinico dessas jazidas.

Ao examinar a experiéncia internacional em
sistemas de E&P offshore, foram constatados alguns
aspectos importantes. Primeiro, a aplicagio de navios ¢
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plataformas  semi-submersiveis  em  atividades  de
exploragio na regiio das dguas profundas cra
concebivel,  todavia  subsistiam  alguns  gargalos
tecnoldgicos importantes a serem superados. Quanto aos
sistemas  maritimos de  produgfio ' convencionais,
particularmente as plataformas fixas, as restri¢des eram
maiores visto que cstes conceitos ndo tinham sido
empregados em LDA's superior a 350 metros. Por
altimo. destacam-se certas novas concepgdes maritimas
de produgiio, que se caracterizam por serem apropriadas
a explolagio em dreas de maior profundidade. Em
meados da década passada, esses sistemas encontravam-
se ainda nos estigios preliminares de aplicagio e/ou
desenvolvimento, portanto necessitavam de um periodo
de tempo maior para que pudessem ser comprovados
tecnicamente  como  sistemas  de  produgfio  em
reservatorios das dguas prolundas,

Em sintese, os campos em dguas profundas
impunham 4  Petrobrds  importantes  desafios
tecnologicos, na  medida em que os sistemas de
explotagio  maritima _aplicdveis em profundidades
maiores ndo  estavam ¥ disponiveis no  mercado
internacional ¢ nem havia sistemas de produgio
operando em regides de dguas profundas no mundo.

SALTO TECNOLOGICO DA PETROBRAS:
PROGRAMA DE CAPACITACAO
TECNOLOGICA EM SISTEMAS DE
EXPLOTACAO PARA AGUAS PROFUNDAS -

PROCAP '

Na década de 1980, conforme foi ressaltado
anteriormente, nenhum  dos  sistemas  de  explotagio
offshore cmpregados no mundo ultrapassavam a lamina
d'dgua de 400 metros ¢ as maiores reservas descobertas
pela  Petrobris  naquele  periodo  localizam-se — em
profundidades de 430 até 2.100 metros. A importincia
desses acontecimentos deve-se ao fato de que pela
primeira vez em sua existéncia, a empresa defrontava-se
com a inexisténcia de pacotes teenoldgicos adquiriveis
externamente  para fazer face s suas atividades
operacionais,

E Em pouco tempo, tornou-se consenso dentro
da ecmpresa a necessidade de procurar solugdes proprias
para viabilizar os campos marinhos, particularmente
Marlim ¢ Albacora. A partir das discussdes, concluiu-s¢
que a Petrobrds precisava concentrar seus esforgos, no
primeiro plano, em tecnologias que permitissem realizar
a produgio .no médio prazo; no segundo plano,
considerar cstrategicamente as novas concepgdes para
explotagio de aplicagio mais no longo prazo. No
primeiro plano, constavam os principais sistemas de
produgio empregados pela empresa, a saber: as
plataformas semi-submersiveis, as plataformas fixas ¢ 0s
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navios. A versatilidade das  plataformas  sem-
submersiveis tornava cste sistema mais apropriado i §
mais diversas regides maritimas do pais. Quanto s
plataformas fixas, recomendaram-se cstudos com o |
objetivo de analisar melhor quais cram as possibilidades i
dec aproveitamento desta concepgdo. No caso das |
embarcagdes, foram sugeridas algumas pesquisas, dadas |
flexibilidade de aplicagdo em areas bastante profundas |
como laboratérios de pesquisa exploratoria, até mesme |
como sistema de produgdo temporario. No segunds
plano, as equipes consideraram necessario estuds |
voltados ao acompanhamento de novos sistemas d&
produgio, com o proposito de aumentar a viabilidak
{écnico-ccondmica das atividades offshore no pais. |

Através de uma ampla consulta dentro d&
empresa foram levantados os mais diversos problemas
referentes ao tema das dguas profundas, que permitisan
1) identificar lacunas técnicas nos sistemas de producis
utilizados pcla empresa; ii) sistcmatizar dividas
existentes nesse assunto, relacionados aos mais diverses
campos de conhecimento; iii) apontar a necessidade &
realizar esforgos visando o conhecimento de nova
concepgdes tecnologicas para  produ¢do submarina §
Foram essas sugestdes que subsidiaram a claboragdo &
cartcira de  projetos de  pesquisa  destinadi &
especificadamente para 4guas profundas, conhecid |
como Programa de Capacitagio Tecnologica em
Sistemas de Explotagio para Aguas Profundas - §
Procap |

Essa carteira de projetos de pesquisa teve §
como proposito orientar a agenda de investigagdo &t
companhia em diversos aspectos referentes a fronteirs §
maritima. Nesse sentido, o Procap realizou estudos @
visando a formagdo de um banco de dados sobr §
reservatorios marinhos, meteorologia ¢ occonografia &
regidio, dos sistemas e subsistemas de explotach
marinha, procedimentos de instalagio e inspeghs
submarina visando o desenvolvimento dos campos &
Albacora e Marlim.

Com relagiio aos sistemas de producdo, 3
carteira Procap considerou fundamentalmente aquelas
concepgdes  nas quais a  Petrobras tinha  grande
experiéncia. Ademais, csse programa de pesquisi
tecnolégica também permitiu introduzir concepgdes
desenvolvidas pelos técnicos da empresa. Quanto acs
novos  sistemas offshore  que  estavam  sends
desenvolvidos, foram propostos estudos  visande
conhecer melhor esses conceitos. Para tanto, a seleci
dessas novas concegdes foi condicionada pelos seguintes
fatores: 1) relagdo do custo de operagdo por ldmina
d'4gua de cada sistema; ii) capacitacdo tecnoldgica &
industria nacional, principalmente, e internacional; i}
adequagdo as condigdes ambientais do pais; Iv) temps
estimado para cada uma dessas alternativas entrar em
funcionamento.




Il Congresso Brasileiro de Planejamento Energético - UNICAMP, 12 a 14 de dezembro de 1994

O Procap foi originalmente composto . por
- corca de 78 projetos. Durante sua exccugiio (1986-1991),
bowve reavaliagbes dentro da empresa que julgaram
necessirio estender esta carteira para 109 projetos, Ao
txaminar o escopo de cada projeto do programa,
tnstatou-se  que  estes  projetos  poderiam  ser
classificados nas seguintes linhas gerais; 1) projetos de
- pesquisa  sobre  sistemas  flutuantes  de  produgio,
- panticularmente aqueles relacionados com as plataformas
- =mi-submersiveis ¢ navios de processo, ii) projetos em
dreas de conhecimento interdisciplinar; iii) projetos
. sobre novos processos ¢ sistemas de produgdo maritimos;
) projetos de pesquisa sobre plataformas fixas.

Na carteira do Procap, observou-se que cerca
8 50,47% dos projetos do programa, concentram-se as
~ pesquisas referentes ao ciclo de vida® dos sistemas
~ futuantes de produgdo empregando plataformas semi-
~ stbmersiveis, seus subsistemas maritimos, veiculo de
.~ Wpoio s operagdes submarinas (VOR's) e navios de
~ processo. O segundo grande grupo de projetos, voltaram-
% para dreas de conhecimento interdisciplinar, que
~ sepresentaram 28,03% dos projetos em carteira. Nessa
~ fltima, destacam-se trabalhos de mapeamento do solo da
- egifo, de identificagdo das propricdades dos Oleos de
- Marlim e Albacora, de coleta de dados meteoroldgicos e
~ oceonograficos, entre outros, Quanto as pesquisas de
~ B0VOs processos com vistas 4 dar apoio as atividades
offshore ¢ os estudos sobre o projcto conceitual’ de
sovas concepgdes para dguas profundas corresponderam
4 13,08% dos projetos Procap. Por altimo, participando
com 11,21%, cstdo os projetos das plataformas fixas, De
fato, a carteira do Procap teve como orientagio
prioritdria  esforcos voltados ao  desenvolvimento
wcnolégico dos sistemas flutuantes, particularmente
daqueles que empregam as plataformas . semi-
submersiveis. Quanto as plataformas fixas e navios de
processo foram considerados sistemas de produgio secun
- darios tendo em vista as atividades nas dreas de maior
profundidade. Posteriormente, as plataformas fixas com
- mqueta foram excluidas da carteira de projetos do
- Procap, pois mostraram-se completamente inapropriadas
~ para laminas d'Agua superior a 350 metros.

Analisando a composi¢io do programa,
percebe-se  visivelmente que os novos sistemas de
produgdo ndo tiveram espago representativo. Portanto,
a0 aprofundar sistemas conhecidos, o Procap denota uma
sstratégia pouco ofensiva por parte da empresa com
respeito ao desenvolvimento de inovagdes mais radicais
Todavia, uma caracteristica marcante do
desenvolvimento dos conceitos offshore mais avangados
deve-se ao envolvimento de  véarias inslituigdes ¢
companhias petroleiras; expressando uma tendéncia que
i generaliza no tocante ao conhecimento tecnolégico
gue se situa na fronteira da indastria do petrdleo
mundial, No caso, a Petrobras também vem participando

de alguns desses esforgos que vem sendo realizados no
cendrio internacional.

RECURSOS FINANCEIROS APLICADOS
NO PROCAP

A dotagdo orgamentdria, destinada a execugdo
do programa (1986-1991). foi da ordem de U$ 68
milhdes. Esses recursos foram dispendidos integralmente
pela empresa. A tabela VIII mostra a execugdo do
orgamento pelos Oorgdos-coordenadores do programa.

A atuagio do SEGEN (Servigo de
Engenharia) demandou 27,8% dos recursos totais do
programa para a realizagdo de 7 projetos. Esses projetos
tiveram peso expressivo na alocagio de recursos
financeiros, por sc tratar de pesquisas voltadas para o
extenso programa de coleta de dados meteorolagicos,
oceonogrificos, geofisicos, entre outros. Entre tanto, este
tipo de trabalho foi fundamental para conhecer as
condigdes "de exploragio da regido. para avaliar o
potencial energético das jazidas submarinas. Ademais,
orgfo de engenharia  acompanharam  testes para ©
desenvolvimento de agos especiais visando a construgio
das plataformas semi-submersiveis.

O CENPES (Centro de Pesquisa) atuou num
maior nimero de projetos, na ordem de 79, despendendo
um volume de recursos em torno de 43, 4% do montante
gasto no programa. Sob sua coordenagdo, pode ser
destacada a  montagem do  banco de  dados
meteoroldgicos ¢ dceonogrificos da regido de Campos, o
desenvolvimento de projctos conceitnais e/ou basicos dos
sistemas e subsistemas de explotagio maritimos, os
trabalhos sobre programas de software aplicados &
andlisc dos reservatorios e do comportamento das
concepgbes tecnoldgicas de produgio, os estudos sobre
equipamentos  submarinos, o desenvolvimento  de
aditivos ¢ antiespumantes para os oleos da Bacia de
Campos.

O DEPER (Dep. de Perfuragio) coordenou
trés projetos do Procap, que corresponderam a 14% dos
recursos do programa. Sua participagdo foi fundamental
no desenvolvimento do projeto bdsico do rtemplate-
manifold Octos-1000 ¢ no projeto de modificagdo das
plataformas  semi-submersiveis  para  operagdes  de
perfuragio de 350 até 1000 metros de profundidade.

O DEPRO (Dep. de Produgio) necessitou de
8,6% dos recursos para coordenar cerca de 13 projetos
de pesquisa. Esse  departamento  encarregou-se  das
andlises de confiabilidade dos equipainentos submarinos,
avaliagdes no langamento das linhas submarinas, dos
procedimentos para operagdes offshore ¢ do projeto
conceitual da plataforma scmi-submersivel utilizando
completagio seca. Essa concepgdo permite realizar a
completagdo  dos  pogos  sobre  a plataforma,
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camct/egizando-sc fundamentalmente pela utilizagdo de
risers’ " rigidos. Vale ressaltar que este projclo. que
resulta dos esforgos em pesquisa da cmpresa, constitui-se
numa das suas iniciativas para o desenvolvimento de
concepgdes proprias. Esta plataforma semi-submersivel
foi introduzida na carteira do programa, posteriorinente.

Quanto ao SERMAT (Servigo de Compras de
Matcriais), cste demandou  6,2% dos  recursos  do
programa, coordecnando 5 projctos. A participagio desse
6rgdo  concentrou-se  na  supervisio dos  projctos
relacionados  com  especificagdes  de  equipamentos,
malteriais ¢ compostos quimicos,

RESULTADOS RELEVANTES ALCANCADOS
PELO PROCAP

No ano de 1991, o Procap foi encerrado na
cmpresa tendo logrado a execugio média de 80% dessa
carteira. Nesse periodo, o programa havia concluido 61
projetos, 46 deles ultrapassariam estc ultimo ano, ao
passo que apenas 2 projetos ndo tinham sido iniciados.
Vale ressaltar que os projetos de pesquisa que
continuariam em andamento ja tinham logrado scus
principais objetivos, 0 que permite avaliar quais foram
os resultados desse esforgo tecnologico orientado para
capacitagdo da Petrobrds cm sistemas de explotagio de
hidrocarbonctos para dguas profundas. Para tanto, foi
analisado o parecer de cada projeto do Procap, elaborado
pelos técnicos responsdveis pela sua execugio.

A carteira do Procap considerou  comio
objetivo principal o desenvolvimento tecnoldgico que
possibilitasse  a aplicagiio das plataformas semi-
submersiveis nas dguas profundas. Nesse sentido, pode-
sc afirmar que a cxecugdo desta agenda de pesquisa
tornou vidvel conhecimento técnico que permitird a
utilizagdo dessa concepgdo nas regides profundas até
1000 metros. De fato, as principais metas estabelecidas
em rclagdo aos sistemas flutuantes, como adequagio de
equipamentos ¢ componentes submarinos, redugio do
peso da plataforma, entre outras, lograram éxito,

Ademais, o esforgo realizado pela Petrobras
resultou na capacitagdo tecnologica para definigdo de
scus proprios sistemas flutuantes de produgdio ¢ dos
subsistcmas responsaveis pela conexiio entre o pogo ¢ a
plataforma. Nesse sentido, a empresa precisou
transcender  0s  processos imitativos e adaptativos
adquirindo capacidades que lhe possibilitassem a
definigio do sen sistema explotatorio, desenvolvendo
novos processos téenicos sobre a mesma base técnica. A
guisa desscs fatos, conclui-se que o programa atingiu
significativas inovagdes de naturcza incremental, no
conjunto do sistema, dos subsistemas e equipamentos
ligados as plataformas semi-submersiveis, Apesar desses
resultados se caracterizarem por serem alcangados a
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partir de inovagdes incrementais este desenvolvimeny &
tecnoldgico poderd acentuar ainda mais a posigio & ¢
Petrobras como pioncira na instalagio de sistems |
flutuantes de produgdo em regides de grands ;
profundidades. :

A partir do ano de 1991, os resultados & ¢
Procap relacionados aos sistemas flutuantes de produci
passaram a scr testados com a instalagdo do pré-piloto &
Marlim ¢, posteriormente, do piloto. Este Giltimo, tratas
de uma plataforma scmi-submersivel onde sdo utilizads §
procedimentos, cquipamentos c components §
submarinos desenvolvidos ao longo do programa, qe ¢
vem realizando produgdo em poucos pogos localizadg
em laminas d'agua de 700 a 800 metros de profundidade
Através dessc laboratério experimental, a empres
poderd analisar o potencial real de  aplicagio &
conhecimento adquirido durante a implementagio &
Procap.

Até o presente momento, €sses  resultads
confirmam a viabilidade técnica dos sistemas flutuant :
utilizando plataformas semi-submersiveis ¢ dos sa
subsistemas marinhos em 4reas mais profunda
particularmente nos campos de Marlim e Albacon
Nessc sentido, os proximos esforgos relacionados &
plataformas semi-submersiveis deverdo se orientar pag |
a aplicagdo do conhecimento gerado pelo Procap ea
projetos de investimento ¢ no intuito de aumentar ; §
aprendizagem  téenica  offshore  dos  departamente
opcracionais ¢ do 6rgdo de engenharia da empreg ¢
voltados para as atividades de E&P. i

CONCLUSAO

O daltimo decénio foi marcado por umsj
significativa  evolugdo na  produgdo local &
hidrocarbonetos. De fato, no comego da década de 80,
Petrobras extraiu cerca de 187 mil bd, o qu
correspondia a 16,74"% da oferta interna. Em 1992 esg
companhia produzia, através das fontes locais, 655 mil §
bd de dleo bruto, representando 55% do consumo loci &
sendo que 70% procendente de regides offshore. .

Vale ressaltar que a realizagdo de esforgos en &
P, D&EB orientadas para as 4reas submerss
promoveram internacionalmente a Petrobras. Foi-lhe, a2 &
mesmo, outorgado o prémio da Offshore Technoiog &
Conference (OTC) pelo desenvolvimento de tecnologs &
voltada para dguas profundas (PROCAP). ‘

Em 1992, as reservas potenciais &
companhia em LDA, até 1000 m, era de 5,5 bilhdes & &
bbl. Através de pesquisas geoldgicas em andameng
acredita-se  que  essas  reservas  podem @
consideravelmente maiores nas regides que ultrapassa §
1000 m profundidade. Caso essas estimativas venhams &
ser confirmadas, a oferta interna de petroleo poder  '
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ampliar-se  significativamente ~ contribuindo ' para
proporcionar autosuficiéncia energética ao pais.

NOTAS

lﬁﬂe texto é uma sintese com ligeiras modificagdes de minha dissertagio
4 mestrado. Gostaria de agradecer ao Prof, Dr. Newton Muller pelas
wsetribuigbes durante a elaboragdo da dissertagio, Para maiores detalhes
. werFreitas (1993),

! $ Dowtoranda da Area Interdisciplinar de Planejamento de Sistemas
. Energéticos

"’Tamo empregado para medir a distincia entre o solo marinho ¢ a

seperficie do mar.

s Nesse periodo, as plataformas niio se diferenciavam funda mentalmente
faquelas instaladas no continente, Todavia, essas estruluras eram mais
psadas para resistir as condigdes ambientais, Nesse periodo, as
pataformas ndo se diferenciavam fundamentalmente daquelas instaladas
m continente. Todavia, essas estruturas eram mais pesadas para resistir as

wondighes ambientais.

BIBLIOGRAFIA

ALVARENGA, Mauricio Medeiros de. "Produgio de
petréleo no Brasil: Evolucdo e Perspectivas". in
LAROVERE et alli (org.). Economia ¢_Tecnologia
da _Energia. Rio de Janciro: Editora Marco
Zero/Finep, 1985, pg.39-83.

. ASSAYAG, Marcos; BARUSCO,  Pedro;
FRANCA, .
Luciano. "A atividade offshore no Brasil; Historico",

Rio de Janeiro, Petrobras, 1991, 21p. (minco)

BALANCO ENERGETICO NACIONAL. Brasilia:
MME/DNPM, 1990. 139p.

CANUTO dos SANTOS Fo, Otaviano. Processos __de
Industrializagio tardia; o "paradigma” da Coréia do
Sul Campinas: UNICAMP/IE, 1991. p.71.

CHAMPLON, D. "L'exploration pétroliére offshore:
production et securité”. Revue de L'Institut Francais
du Pétrole. Paris, v.39, n.3, pg.267-289, mai-juin,
1984,

~ DUFOND, Robert.  "L'offshore  de  main". LA
RECHERCHE, Paris, n,208, pg. 24-28, mars, 1989,
{(suplemento)

FREITAS, Adriana Gomes de. Capacitagdo tecnoldgica

em sistemas de produgdo para as dguas profundas; O

caso _da Petrobris. Campinas:
IGUNICAMP,

1
:
:

s
8
;

3 As reservas provadas, constituem-se pelas jazidas onde as pesquisas
exploratérias ja possibitaram a medigho da dimensio do reservatoeio

6 .75 w o
Os recursos potenciais referem-se ao somatorio dos recursos provaves ¢
possiveis de serem definidos em um determinado ambiente geologico.

7 PETROBRAS. Documento Interno, CENPES 10-3588/86. Referdneia:
Tecnologia para Explotagho emy Aguas Profundas

8 O ciclo de vida dos sistemas compreendem  a claboragio dos projetos
conceitual e basico, fabricaglo ¢ montagem  dos  equipamentos,
procedimentos  de  instalaglo,  operaglo.  inspeglo.  manutenglo @
realocagiio das plataformas ¢ de equipamentos maritimaos

Projetos conceituais se constituem pelos estudos ¢ analises que
subsidiam a definigdo ¢ desenvolvimento do projete basico da wira-
estrutura, dos sistemas de produgo. seus equipamentos ¢ componentes
1

Equipamento que serve para perfuragio e posteriormente para o
escoamento de éleo cru

Dissertagdo de mestrado. 1993 167p.

FURTADO, André T. (coord.)  .Capacitaciio

Tecnologica,
politica_industrial e competividade: Uma
abordagem

setorial ¢ por ___empresas  lideres.  IPEA,
1991,
(Relatério IPEA, mimeo, 1991)

GIRAUD, André; LA TOUR, Boy X. Geopolitique _ du
pétrole ¢t du_gaz naturel. Paris: Technip, 1987

418p.

KATZ, J.(ed) Technology Generation in _ Latin
American

Manufacturing ___ Industries.
Londres:MacMillan, 1987
p.549

LALL, Sanjaya. "Technological Learnings in  the
Third
World: some implications of technology exports”.in
STEWART, F.; JAMES, J. (org.) The _economics
of
new technology in developing countrics. Londres:
Frances Pinter, 1982, pg. 157-179.

LA TOUR, Boy X. de; LEUCH, . "Le Nouvelles
Tecniques de Mise  en Valeur des  Ressources
d"hydrocarbures". Revue de L'Institute Frangais du
Pétrole. Paris,v.36, n.3, pg. 251-280, mai-juin, 1981,

OLIVEIRA, Sérgio. "A nova fronteira". Brasil Mineral,
Sdo Paulo, n.23, pg. 12-27, out.,1985.

509



Il Congresso Brasileiro de Planejamento Energético - UNICAMP, 12 a 14 de dezembro de 1994

VASCONCELLOS, Paulo dc. "Plataformas fixas no
PERRODON, Alain. Ehstorire des Grangdes Découveries mar", Boletim Téenico da Petrobras, Rio de Janciro,
pétroleidres - un certain art de 'exploration. Paris; v.16, n.4, pg. 233-243, out./dez., 1973.
EIl Aquitaine/Masson, 1985, pg.139-152

WHITEHEAD, Harry. An_A-Z of Offshore Oil&Gas -

PETROBRAS Documentos Oficiais - virios anos, An ,
[lustrated Internacional Glossary ang -
---------------- Relatério de Atividades - vérios anos. Reference
Guide _to_the Offhore_Qil&Gas Industrics _and
VALENCA. Alfcu. "Aguas profundas: a rcalidade ¢ 0 ‘ their
mito". Petro & Gas. Rio de Janeiro,pg. 26-31, out., Technology.  Houston: Gulf Publishing
1989. Company,

1981. 646p.

510



