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RESUMO: Este trabalho tem como propdsito
descrever a politica tecnolégica da PETROBRAS
para fazer face as atividades de Exploracdo e
Producdo de petréleo em regides submarinas
muito profundas. A partir da segunda metade da
década de 80, a companhia vem implementando
grandes programas tecnolégicos que orientam
seus esfor¢os de Pesquisa, Desenvolvimento &
Engenharia Bésica (P, D & EB) para as atividades
offshore. Esta agenda de pesquisa pode ser
considerada como  politica explicita de
capacitagdo  tecnolégica. Esta experiéncia
relaciona-se com as atividades do Centro de P, D
& EB intramuros - Centro de Pesquisas e
Desenvolvimento Leopoldo A. Miguez de Mello
(CENPES) e dos esforgos compartilhados com
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outros departamentos da empresa e institui¢des
externas na execucdo do Programa de
Capacitagdo Tecnolégica em Sistemas de
Explotagdo em Aguas Profundas. - Procap. Este
artigo tem como propésito descrever de que
forma este udltimo vem traduzindo parte da
politica de PETROBRAS.

PALAVRAS-CHAVE: Petrobras; Capacitagdo
Tecnolégica; Procap.

INTRODUCAO

Nas dltimas décadas, tornou-se consenso entre VArios
estudiosos a relevdncia de grandes programas tecnoldgicos
implementados por instituicdes piublicas e/ou privadas como um
instrumento de politica de capacitagdo tecnolégica. Na opinido de
Furtado et al (1997), “eles sdo um meio de catalizar e acelerar o
desenvolvimento e a capacitagio em certos setores ou tecnologia
considerados como estratégicos”. Essas carteiras de investigacdo tém
como caracteristica o envolvimento de uma série de atores e de
instituicGes nacionais e internacionais.

A implementacdo de grandes programas tecnologlcos se
acentuou no pés II Guerra Mundial nas economias de,senvolwdas
particularmente nos EUA, Reino Unido e Franga. Nesses paises
prevaleceu macigo investimento na P&D militar com objetivos
delimitados e bem definidos. Esse perfil de atuagdo influenciou
significativamente as atividades de P&D civil, conseqiientemente,
concentrando-seem setores intensivos em tecnologia (high-tech) como
nuclear, aeroespacial, telecomunicagdes.

Essas carteiras tecnolégicas tém se notabilizado como
instrumentos de ag@o estratégica e vém sendo denominadas de
Programas Mobilizadores de Base Tecnolégica (PMBT). Para alguns
pesquisadores os PMBT sao operadores complexos que perseguem
uma missdo tecnoldgica abrangente, conjungando objetivos de agentes
econdmicos especificos (empresas estatais e privadas, setores
industriais) com objetivos, politicas ou estratégias nacionais,
regionais e setoriais muito amplos. Dentre estes iiltimos, pode-se citar,
como exemplo, a capacitacdo tecnolégica da indistria. Sao
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constituidos de um conjunto integrado de acoes, cobrindo o ciclo
completo de inovagado, seja ele vinculado ao desenvolvimento de novos
produtos, de sistemas ou processos tecnoléogicos ou a solucdo de

problemas especificos. (Pimenta-Bueno e Ohayon, 1992:98)

De fato, os PMBT tém se tornado um vetor de
desenvolvimento e de capacitagdo tecnoldgica da indistria nos Paises
de Desenvolvidos, bem como na 4rea militar e espacial. Essa

experiéncia vem se difundindo nos EUA, na Europa e no Japao:

QUADRO 1

PROGRAMAS MOBILIZADORES NOS PAISES DESENVOLVIDOS

Estados Unidos

Interstate Highway Program

HSCAT - High-Speed Civil Air Transport

J| MCC - Microeletronic and Computer Technology Corporation

NCM - National Center for Manufacturing

Semiconductor Research Corporation

CAMDEC - Ceramic Advanced Manufacturing Development and
Engineering

| COS - Corporation for Open Systems

Software Productivity Center

The Human Genome Iniciative

Europa

ESPIRIT (European Strategic Program for Research and
Development in Information Tecnology)

BRITE (Basic Research in Industrial Technologies for Europe)

RACE (Research and Development in Advanced Communication
Technology for Europe)

JESSI (Joint European Submicro Silicon)

EUREKA (European Research Coordination Agency)

TGV (High Speed Train)

EURAM (European Reseach for Advanced Materials)

COMETT (Action Program of the Community in Education and
Train for Technology)

Japao

'W VLSI (Very Large Scale Integrated Semiconductor)

Fonte: Dados extraidos de Pimenta-Bueno e Ohayon, 1992.

MITI  (Biotechnology Program, Optoeletronic Program, Fifth
Generation Project, Neutral Computers Research Program)
| Supersonic Engine and Airframe Development Program
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No Brasil, vale ressaltar algumas experiéncias que obtiveram
éxito na formulagio de grandes carteiras tecnolégicas, destacando-se
as seguintes:

QUADRO 2
EXPERIENCIA DE PROGRAMAS MOBILIZADORES NO BRASIL

EMPRESAS/PROJETOS
PETROBRAS - PROCAP (Programa de Capacitagdo Tecnolégica em
Sistemas de Explotagio em Aguas Profundas)

TELEBRAS - Projeto TROPICO

EMBRAER - Projetos BANDEIRANTES e AMX
SIPLAQ/COSIPA - Forno de Placas

Projeto Metr6/Sao Paulo - Projeto de Implantagdo do Metrd
PROALCOOL

Fonte: Dados extraidos de Pimenta-Bueno e Ohayon, 1992.

Examinando a experiéncia internacional na implementagdo de
Programas Mobilizadores, percebe-se que se constituem em novas
tendéncias de formulagdo de politicas de intervencdo adotadas por
governos nos paises desenvolvidos com o propésito de dar maior sintonja
as necessidades da indstria, bem como no redesenho, do novo cendrio
competitivo baseado em competéncias especificas e :rapidas mudancas
tecnolégicas.(...) O novo critério de intervencGo 'governamental
concentra-se agora nas distor¢oes entre P&D ndo proprietdria, dirigida
para aplicacdes especificas e ndo mais apenas nas distorgdes entre
ciéncia e tecnologia. (Pimenta-Bueno e Ohayon, 1992).

Os Programas Tecnolégicos Mobilizadores tém contribuido
enormemente para auxiliar nas estratégias corporativas das empresas.
Vale ressaltar que uma carteira especifica de projetos de pesquisa
contribui na ordenagdo dos objetivos de longo prazo, bem como
possibilita o maior retorno dos gastos em P&D realizados por grandes
companhias.

Nos paises periféricos, as empresas publicas cumprem um
papel relevante na implementacao da politica econémica do governo,
particularmente como instrumento de politica industrial e tecnoldgica
(Villela, 1984).
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No caso, as estatais brasileiras tém implementad- grandes
programas tecnolégicos, destacando-se a PETROBRAS cor, vistas ao
desenvolvimento de jazidas maritimas. Na primeira metade “a década
de 80, essa companhia descobriu campos gigantes de petriieo e gas
natural na Bacia de Campos e em regiGes em que prevalecer grandes
profundidades. Esses reservat6rios representavam a readecuacio da
oferta local de hidrocarbonetos em dire¢io 2 auto-<aficiéncia
energética nacional. Ademais, essas acumulagbes pidem  ser
consideradas um divisor de dguas, pois tornou imperative s esforcos
que culminaram na constituigao da politica de capacitacis, tzcnolégica
explicita nas atividades de E&P em éguas profundas - Pr-zrama de
Capacitagdo Tecnolgica em Sistemas de Explotacio pzz Aguas
Profundas.

'ANTECEDENTES DA EXPLORACAO & PRODLCI0 DE
PETROLEO OFFSHORE NO BRASIL '

As atividades maritimas de Exploragdo & Producz, E&P) de
petréleo no pais foram inauguradas hd algumas décadas. 4 Zascoberta
do primeiro reservat6rio submarino no litoral de Serzipe ‘Campo de
Guaricema, 1968) levou a PETROBRAS a acentuar seus =:=5rcos de
pesquisa geoldgica na Plataforma Continental, culminand-, -2 éécada
de 1970 com a identificag@o de jazidas na Bacia de Camp.2. toral do
Rio de Janeiro.

Através de programas de estagios/treinamentos - smpresas
projetistas especializadas na defini¢ao/desenvolvimerio < projeto
basico de plataformas fixas, os engenheiros da PETZOBRAS
inauguraram o processo de aprendizado tecnoldgico dz corcancio das
primeiras estruturas de produgdo de pequeno poriz pz }egiées
submarinas de 30-50 metros de profundidade. Com 5 zr-~ésito de
viabilizar a produgdo no menor espago de tempo, a Petroirs: sassou a
empregar plataformas e/ou embarcagbes como sistermas fir-antes de
producdo maritimas, seguindo a tendéncia internacional. E~ 1977, as
plataformas semi-submersiveis foram utilizadas como 32mas de
producdo antecipada (SPA’s) em jazidas localizadz: rz 3acia de
Campos (Alvarenga, 1985).
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Gragas aos reservatérios maritimos a produgdo de petréleo no
pais elevou-se significativamente. Segundo Furtado (1996), as
atividades de E&P offshore permitiram a triplicagdo da produgio
interna de hidrocarbonetos que passou da média de 182 mil bbl em
1980, para 546 mil bbl/dia, em 1985 e alcangaram 690 mil bbl/dia em
1995.

TABELA 1
PRODUCAO DE PETROLEO (mil bbl/dia)
Producado/Anos 1980 1985 1990 1992 | 1995(%)
Terra 107 154 | 188 198 190
Mar i) 392 443 455 500
Total 182 546 631 653 690

Fonte: Petrobrds, Extraido de Furtado (1996). Obs: Dados até setembro
anualizada.

Em meados da década de 1980, a Petrobras descobriu grandes
acumulagGes de dleo e gis natural na Bacia de Campos e em regiGes de
elevada profundidade. Esses reservatdrios permitiriam ampliar a oferta
interna do pais que sempre foi inferior 2 demanda local por derivados
de petréleo. A importancia dessa descoberta traduziu-sé:na orientagcab
estratégica dos esforcos tecnoldgicos realizados pelos departamentos
da companhia, particularmente do seu Centro de Pesquisa - CENPES.

CONSTITUIGAO DO PROCAP

Os técnicos da PETROBRAS sabiam que, até aquele presente
momento ndo existia nenhum sistema de producdo offshore que
ultrapassasse 300 metros de profundidade e, paradoxalmente, as
maiores reservas encontradas desde a criagdo da companhia
encontravam-se em regides de grande profundidade. Com o propésito
de subsidiar as solucdes técnicas que norteariam as futuras atividades
de E&P em aguas profundas, foi criada a Comissao Interdepartamental
para Aguas Profundas (CIAP) com membros que representavam varios
Departamentos da empresa e o CENPES.
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Durante esse processo de busca das possiveis solugdes
tecnoldgicas, o CENPES através das 4reas de pesquisa em Engenharia
Biésica e Exploragio & Produgdo teve uma participagdo significativa
no levantamento preliminar dos pontos técnicos criticos das atividades
de E&P em 4guas profundas. Equipes de pesquisadores do CENPES
analisaram os sistemas offshore utilizados pela companhia e de que
forma os mesmos poderiam torna-se tecnicamente vidveis a 1000
metros de 1dmina d’4gua.

Com base em discussdes internas, essas equipes
recomendaram adequar a tecnologia existente € a cultura técnica da
empresa utilizando sistemas flutuantes de produgcdo empregando
plataformas e embarcacbes que ji estavam sendo amplamente
utilizados no Brasil até 300 metros de profundidade. Outra
preocupacdo apontada por esses técnicos sugeria a necessidade de que
passasse a ser feito algum tipo de monitoramento dos novos sistemas
de produc@o offshore em desenvolvimento em nivel internacional.

As equipes de pesquisa consultadas permitiram sistematizar as
seguintes questdes, a saber: I) identificacdo de lacunas técnicas nos
sistemas de producdo utilizados pela empresa; II) sistematizar as
dividas existentes nesse assunto; III) apontar a necessidade e conhecer
melhor as novas concep¢des tecnoldgicas de E&P' offshore. Essas
recomendagdes subsidiaram a criagdo do Programa de Capacitagdo
Tecnolégica em Sistemas de Explotagio para Aguas Profundas -
Procap.

Essa carteira de projetos de pesquisa orientou a politica de
capacita¢do tecnoldgica da companhia em sistemas de E&P offshore
para atuar em grandes profundidades, abrangendo os mais variados
campos de conhecimentos, a saber: reservatérios marinhos,
meteorologia e oceonografia da regido, equipamentos/componentes
submarinos, subsistemas da plataforma semi-submersivel, veiculo de
operacdo remota, plataforma semi-submersivel, novos processos e
sistemas de produgdo submarinos, estruturas de plataformas fixas,
navios de processo e dreas interdisciplinares.

O Procap contemplou basicamente os sistemas convencionais,
principalmente as plataformas semi-submersiveis e as embarcaces
que, por sua vez, tornavam-se sistemas flutuantes de produgio (SFP).
Mesmo assim, foram estudadas novas concep¢des submarinas, como
as torres complacentes (TC), as plataformas de pemnas atirantadas
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(TLP), plataforma semi-submersivel utilizando a completagdo seca,
sistemas de separagio e bombeamento multifdsico, sistema de

bombeamento multifasico’.

QUADRO 3

SISTEMAS DE EXPLOTACAO SUBMARINA CONTEMPLADOS PELO
PROCAP

CONCEPCOES SUBMARINAS TRADICIONAIS
SISTEMAS FLUTUANTES - Plataforma Semi-Submersivel e Navios

SISTEMA FIXO - Plataforma Fixa com Jaqueta
NOVAS CONCEPCOES SUBMARINAS

SISTEMAS FLUTUANTES
Torres Complacentes
Plataformas de Pernas Atirantadas

SISTEMAS DE BOMBEAMENTO .
Sistema de Separagdo e Bombeamento Multifdsico
Sistema de Bombeamento Multifasico

. =

Fonte: elaboragao prépria com base em documentos dé,&o'{npanhia, 1992.
R f,

Esse programa de capacitagdo tecnolégica desenvolveu-se
entre 1986-1991 e foi constituido, originalmente, com 78 projetos de
pesquisa. Durante sua execugdo, houve algumas alteracGes no nimero
de projetos de pesquisa que ampliaram essa carteira para 107 projetos.

Ao examinar o escopo de cada projeto do programa, constatou-
se que estes projetos 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 Tabela a seguir encontram-se agrupados os
projetos dessa carteira.
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TABELA 2

PROJETOS PROCAP CLASSIFICADOS
POR LINHAS DE PROJETOS DE PESQUISA

LINHAS DE PROJETOS NUMERO | PERCENTUAL
TOTAL (%)
- Equipamentos/Componentes Submarinos 24 22,43
- Subsistemas da Plataforma Semi-submersivel 13 12,15
- Ferramenta para Operagdes Veiculo de
Operag@o Remota (VOR)
- Aplicagdo em Semi-submersiveis(*) 06 5,61
- Navio de Processo 08 7,47
- Total de Projetos Relacionados aos Sistemas 03 2,80
Flutuantes de Producio
- Areas de conhecimento Interdisciplinar e 54 50,47
Multidisciplinar(*)
- Estudos sobre Pogos e Reservatérios 20 18,59
Submarinos 10 9,35
- Novos Processos e Sistemas de Produgéo
Maritimo e Inovagéo 14 13,08
- Plataformas Fixas Estruturas 09 8,41
Total de Projetos(**) 107 100,00

Fonte: Elaboragdo prdpria baseada em dados fornecidos pela companhia,
1991. (*) Para a companbhia, estes dois grupos de projetos representam aqueles
projetos em que s3o realizados estudos de aplicagdo mais diversa. (**)
Tomou-se como base de cdlculo aqueles projetos que efetivamente foram
desenvolvidos no programa.

Na Tabela anterior, observou-se que a carteira do Procap teve
como orientacdo prioritdria as iniciativas para o desenvolvimento
tecnolégico dos sistemas flutuantes, particularmente daqueles que
empregam as plataformas semi-submersiveis. Quanto as plataformas
fixas e aos navios de processo, foram considerados sistemas de
producdo secunddrios tendo em vista as atividades nas 4reas de maior
profundidade.

Analisando a composicdlo do programa, percebe-se
visivelmente que os novos sistemas de producdo ndo tiveram espago
representativo. Portanto, ao aprofundar sistemas conhecidos, o Procap
denota uma estratégia pouco ofensiva por parte da empresa com
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respeito ao desenvolvimento de inovagdes mais radicais. Contudo, os
conceitos offshore mais avangados t€m sido crescentemente
desenvolvidos através da participagdo de vdrias companhias
petroliferas, expressando uma tendéncia que se generaliza no tocante
ao conhecimento tecnolégico que se situa na fronteira da inddstria do
petréleo mundial. No caso, a PETROBRAS também vem participando
de alguns desses esfor¢os com outras empresas desta inddstria.

Outra questdo pertinente ao programa trata da participacdo de
projetos que demandaram campos de conhecimentos interdisciplinares.
Esta caracteristica presente em virios projetos Procap serve para
ilustrar um dos aspectos importantes das atividades offshore nas dguas
profundas, a qual passa pela necessidade de envolver interativamente
distintas atividades de E&P da rotina da empresa, pois estas passariam
a demandar diferentes dreas do saber. Os recursos financeiros para
implementar esta carteira de projetos foram dispendidos integralmente
pela PETROBRAS e alcangaram a ordem de US$ 68 milhdes.

Quanto aos mecanismos de gestdo do Procap foi criada uma
instdncia com membros que representavam Os principais
departamentos envolvidos no programa de capacitacdo. No caso, a
Comissdo Interdepartamental para Aguas Profundas (CIAP) era
constituida pelos Superintendentes do Centro de : &D (CENPES), do
Departamento de Perfuracdo (Deper), do Ser 190 de Engenhana
(Segen), do Servico de Planejamento (Serplan), do Servu,;o de
Materiais (Sermat), do Departamento de Produg@o (Depro), todos da
PETROBRAS, além do Diretor de Exploragio & Produgio da
Petrobras Internacional S.A. (BRASPETRO). Essa Comissdo fazia a
revisdo estratégica do desenvolvimento do programa, enquanto uma
subcomissdo, formada por técnicos desses 6rgdos, acompanhava a
realizacdo fisica, os resultados parciais alcancados e encaminhava a
reorientacdo do programa.

PARTICIPAGCAO INTERNA E EXTERNA NO PROCAP

A carteira do Procap notabilizou-se pelo envolvimento de
vérios departamentos da companhia, particularmente do Centro de
Pesquisa (CENPES), do Departamento de Perfuracdo (Deper), do
Departamento de Produgdo (Depro), do Servigo de Engenharia (Segen)
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e, também, do Servigo de Materiais (Sermat). Vale ressaltar que foram
formadas equipes mistas de pesquisa nas quais participaram técnicos
dos departamentos anteriormente citados. Nesse sentido, o Procap
difundiu o processo de montagem de equipes interdisciplinares e
interdepartamentais na implementagdo de esforgos tecnoldgicos
realizados pela PETROBRAS para viabilizar a Exploragdo & Produgio
de hidrocarbonetos em regides muito profundas. Conseqiientemente,
formaram-se canais e fluxos de informacdo técnica entre as 4reas
operacionais e o centro de Pesquisa, Desenvolvimento & Engenharia
Biésica, o que proporcionou processos de aprendizado tecnolégico
interdependentes.

A colaboragdo de Instituicdes externas foi necesséria, pois
possibilitou a ampliacio do conhecimento técnico da PETROBRAS
_nos sistemas de producdo e no monitoramento do estado da arte das
novas concepgdes offshore. A companhia estabeleceu acordos e
contratos em nivel nacional e internacional com Universidades, centros
de P&D, indistrias, companhias petroliferas (operadoras), firmas
classificadoras de sistemas de produc@o submarinos e empresas de
engenharia. A carteira de projetos do Procap, ao envolver varios
agentes no processo de inovagdo, inaugurou novas modalidades de
participagao.

Analisando a carteira do Procap, foram identificadas cinco
modalidades de participacdo externa agrupadas da seguinte maneira, a
saber: I) projetos onde atuaram Universidades e/ou centros de P&D; II)
projetos que envolveram Universidades e/ou centros de P&D,
empresas de engenharia e/ou inddstria; III) projetos onde apenas
contribuiram empresas de engenharia; IV) projetos onde houve a
colaboragdo de Universidades e/ou centros de P&D, empresas de
engenharia, inddstrias, companhias petroliferas (operadoras) e/ou
firmas classificadoras. Dos 107 projetos do Procap, 91 destes,
representando aproximadamente 85% desta carteira, tiveram, de
alguma forma, parte da sua pesquisa realizada por institui¢oes
externas, nacionais e/ou estrangeiras.

Grupo I - projetos onde atuaram Universidades e/ou Centros
de P&D (institui¢oes de C&T);

Grupo I - projetos que envolveram Universidades e/ou Centros
de P&D, empresas de engenharia e/ou industrias;
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Grupo III - projetos onde apenas contribuiram Empresas de
Engenharia;

Grupo IV - projetos onde houve a colaboragido de Universidades
e/ou - Centros de P&D, Empresas de Engenharia, Inddstrias,
Companhias Petroliferas (operadoras) e/ou Firmas Classificadoras;

Grupo V - projetos realizados juntamente com Industrias.

Conforme havia sido mencionado, anteriormente, dois projetos
da carteira Procap nio foram iniciados. Portanto, dos 107 projetos
desenvolvidos no programa, 91 projetos - representando
aproximadamente 85% dessa carteira - tiveram partes de sua pesquisa
efetuada por instituicGes nacionais, bem como internacionais. A Tabela
abaixo mostra a participagio de projetos pelos Grupos.

TABELA 3

PARTICIPACAO EXTERNA NO PROCAP
ORDENADA POR GRUPO DE INSTITUICOES

GRUPOS| PROJETOS INSTITUICOES
NACIONAL v INTERNACIONAL

TOTAL (%) TOTAL (%)  TOTAL (%)
Grupo I 26 28,60 07 640 | 04 36,0
Grupo II 22 24,10 28 52,0 \ 26 48,0
Grupo III | 12 3,20 13 87,0 1,02 1340
Grupo VI| 18 19,80 42 79,0 18 11.0
Grupo V| 09 9,90 17 100,0 nd nd
Outros 04 4,40 nd nd nd nd
TOTAL 91 100,0 107 50

Fonte: Elaboragéo propria a partir dos dados fornecidos pela companhia,
1992.

O Grupo I representa 28,60% dos projetos que tiveram
participagcdo externa. Este grupo, formado apenas por instituicdes de
C&T, foi responsidvel pelo desenvolvimento de programas
computacionais de simulacdo e modelagem matematica para defini¢do
dos sistemas de ancoragem, estruturas das plataformas fixas e
monitoragdo dos movimentos da plataforna de pernas atirantadas
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(TLP), estudos de técnicas radioativas, pesquisa sobre transmissores de
sinais Sticos, hidroaciisticos e geragdo de energia elétrica submarina.

O Grupo II corresponde a 24,10% dos projetos Procap. Entre
as pesquisas desenvolvidas neste grupo, destacam-se 0 projeto
conceitual da plataforma de pemas atirantadas (TLP) e torres
complacentes (CT), estudos que visam conhecer o sistema de bombeio
multifdsico (BMS) e o projeto basico da plataforma semi-submersivel
para produgdo (Vitéria Régia). No caso, a plataforma Vitéria Régia se
constitui parte dos esfor¢os da empresa para o desenvolvimento de
projeto béasico de plataformas semi-submersiveis adaptadas as
condi¢des ambientais das jazidas maritimas nacionais.

Quanto ao Grupo III, responsével por 13,20% dos projetos do
programa, prevalece a parceria com as empresas de engenharia. Neste
grupo, ressaltam-se as pesquisas dos projetos conceitual e basico dos
equipamentos submarinos e do sistema de controle de inspecdo
submarina, do projeto conceitual do sistema de bombeamento e
separagio multifisica (SSS). Vale salientar que a PETROBRAS
desenvolveu um projeto conceitual de SSS; com o propdsito de
conhecer pesquisas mais avancadas desta concep¢do foi firmado
contrato com empresa de engenharia estrangeira.

O Grupo IV compreende 19,80% dos projetos, sendo estes
implementados com a contribui¢do de vdrias instituicdes de C&T e
empresas. As instituicdes envolvidas neste grupo colaboraram na
aquisi¢do e tratamento de dados meteorolégicos e oceanograficos, no
desenvolvimento do projeto conceitual e basico de equipamentos que
sdo instalados no subsolo/po¢o marinho e nos projetos conceituais de
tubos de escoamento do Sleo/gas, no projeto conceitual da plataforma
semi-submersivel utilizando sistema de completagdo seca, na andlise
sobre lancamento de linhas flexiveis e estudos visando aplicacdo de
veiculos e ferramentas de operagao remota (VOR/ROT).

O Grupo V foi responsavel por 9,90% dos projetos, nos quais
participaram apenas inddstrias. Tais empresas contribuiram nos
projetos de desenvolvimento de sistemas de cabos de agco submetidos a«
corrosdo, testes em linhas hidraidlicas, andlises sobre materiais
alternativos para vasos de pressdo, especificacdes em veiculos de
operacdio remota (VOR) e testes para construcio de
equipamentos/componentes submarinos.
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Valendo-se da classificagdo anterior, pode-se também avaliar a
participacdo das instituicdes externas, tanto nacionais como
internacionais. Estes dados foram ordenados, conforme a Tabela que
se segue. A

TABELA 4

PARTICIPACAO DE INSTITUICOES NACIONAIS
E INTERNACIONAIS NA CARTEIRA PROCAP

GRUPOS/INSTITUICOES PARTICIPACAO
NACIONAL (%) ESTRANGEIRA (%)

Grupo I
Universidades e/ou Centros de P&D 07 75,0 04 25,0
Grupo II
Universidades e/ou Centros de P&D 08 53,0 07 47,0
Empresas de Engenharia 03 21,0 11 79,0
Industrias 17 68,0 08 32,0
Grupo III
Empresas de Engenharia 02 13,0 13 87,0
Grupo IV v A
Universidades e/ou Centros de P&D 05 71,0 02 29,0
Empresas de Engenharia 16 70,0. 07 30,0
Inddstrias 07 780, 02 22,0
Companhias Petroleiras nd n& v 01 | 100,0
Firmas Classificadoras nd nd '{ 03 100,0
Grupo V
Industrias 17 100,0 nd nd

Fonte: Elaboragdo prépria a partir do dados fornecidos pela companhia
Petrobrs, 1992.

O Grupo I estd relacionado aos projetos que demandaram
conhecimento mais voltado a pesquisa cientifica. Neste grupo, as
instituicdes de C&T do pais tiveram participacao mais significativa do
que as institui¢des estrangeiras.

O Grupo II contempla basicamente aqueles projetos
fundamentais a capacitacio da empresa na definicdo dos projetos
conceituais de novos sistemas de produc@o de ambito internacional, do
projeto conceitual da plataforma semi-submersivel, utilizando

completagdo seca’ no projeto conceitual e basico de uma plataforma
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semi-submersivel (Vitéria Régia), sendo que estas duas dltimas
plataformas representam projetos desenvolvidos pela companhia.
Neste grupo, foram identificados basicamente dois processos distintos
de aprendizagem realizados através de fontes de conhecimento
externo. No caso, das novas concepgdes de explotagdo, observam-se
agGes voltadas para absorgdo de tecnologias, portanto do conhecimento
necessdrio para desenvolver o projeto bdsico dessas concepgoes.
Quanto a plataforma semi-submersivel, as iniciativas da empresa
levaram, apés ter havido a absorgdo da tecnologia estrangeira, a
realizacdo de um novo projeto basico. Por iltimo, vale destacar a
plataforma semi-submersivel com completagdo seca que representa os
esforgos para o desenvolvimento de alternativas proprias, levando a
uma nova concepgio de sistemas flutuantes de producao.

A demanda por conhecimento cientifico foi contratada junto
.as instituicdes de C&T no pais (principalmente) e estrangeiras.
Quanto ao desenvolvimento do projeto conceitual, tornou-se
fundamental a contribuicdo das empresas de engenharia, onde
prevaleceu a atuacdo de empresas estrangeiras em relacdo as
nacionais. Em relagdo as inddstrias, estas atuaram no sentido de
ampliar o processo de aprendizagem orientado para adaptacdo de
materiais e equipamentos essenciais aos sistemas flutuantes de
producd@o empregando as plataformas semi-submersiveis, onde houve
maior contratacdo local.

Analisando o Grupo II, torna-se necessério destacar o projeto
do sistema de bombeio multifdsico. No Procap, a empresa apenas
acompanhou as pesquisas e testes que estdo sendo realizados por
instituicbes de P&D e empresas de engenharia internacionais,
juntamente com outras companhias petroliferas estrangeiras. i

O Grupo III representa as pesquisas da PETROBRAS
orientadas para o processo de aprendizagem que possibilitaria executar
projeto basico dos equipamentos submarinos para dguas profundas.
Devido as dificuldades de inspecdo, manutengdo, conserto, entre
outras, procurou-se estender o conhecimento relacionado a concepgéo
desses equipamentos. Estes esforcos voltavam-se para a adequacgdo dos
equipamentos maritimos as atividades E&P em grandes profundidades.
Neste caso, a parceria com empresas de engenharia internacional foi
maior, visando, em uma fase posterior, desenvolver novos
equipamentos para operagdo em regides mais profundas.
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Quanto ao Grupo IV, a participa¢@o nacional foi significativa,
particularmente nas pesquisas relacionadas a coleta/tratamento de
dados maritimos e equipamentos submarinos. Conforme foi dito
anteriormente (em relagio ao Grupo III), as iniciativas voltadas para o
desenvolvimento do projeto conceitual e bdsico de diversos
equipamentos ocorreram gracas a contratacio de empresas de
engenharia estrangeira. A partir desses esforcos, foi possivel passar a
definicdo de novos desenhos e/ou introdug@o de modificagGes nesses
equipamentos (projeto conceitual e bdsico). Neste grupo, destacam-se
os processos de aprendizagem voltados a realizacio de novas
arquiteturas dos equipamentos € componentes marinhos. Nesse
sentido, pode ser observado o desenvolvimento de novos
equipamentos submarinos (templates/manifolds e de risers) adequados
as condicOes ambientais do pais, com significativa participagdo de
instituicoes de C&T, indistrias e empresas de engenharia local.

No Grupo IV, as pesquisas sobre os veiculos de operacdo
remota (VOR) para atividades offshore ocuparam um lugar de
destaque, devido ao seu potencial de aplicagio imediata. As
instituicdes envolvidas foram centros de P&D, empresas de engenharia
e inddstrias nacionais, estas voltadas para realizacdo de processos de
aprendizagem adaptativos. A cooperagdo com companhias petroliferas
internacionais ocorreu nos estudos sobre ‘langamento de linhas
flexiveis nas 4reas de maior profundldade e amphagao do
conhecimento sobre procedimentos operacionais.

Finalmente, no Grupo V, os projetos concentraram-se nos
processos de aprendizagem orientados para a adaptagdo, envolvendo
basicamente capacitacdo para producdo e o desenvolvimento e/ou
testes, 'em materiais especiais, das pecas de equipamentos utilizados
nos sistemas de producdo flutuante e dos veiculos de opera¢do remota
(VOR). Neste grupo, predominou a participa¢io da indidstria nacional.

Com relac@o a participagdo externa internacional, quase 50%
dos projetos desta carteira, resultou em sete regimes de contratagdo de
conhecimento envolvendo principalmente empresas de engenharia e
Universidades/centros de P&D, seguidos pela participagdo de
inddstrias, companhias petroliferas (operadoras) e firmas
classificadoras. As formas de aquisicio do conhecimento externo
internacional durante a implementacdo do Procap, foram: projetos
multiclientes, programa de transferéncia de tecnologia, cooperagéo
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tecnolégica, consultoria, programas de estdgio no exterior, ensaios e
fabricagdo. Vale ressaltar que o Procap trouxe como inovagdo a
introdu¢do na cultura da empresa da modalidade de projetos
multiclientes, que representaram 35% da contratagdo realizada no
exterior, alcancando major participagdo entre os demais regimes
estabelecidos pelo Procap. Os multiclientes constituem-se em projetos
de pesquisa executados por uma empresa de engenharia, um centro de
P&D e/ou uma universidade que assume sua coordenagdo e estende a
participagdo do mesmo a outras empresas e€/ou institui¢des
interessadas, mediante o rateio do custo pré-estabelecido do projeto.
Todos os participantes adquirem o direito de enviar seus técnicos as
reunides realizadas pelo Comité Executor do projeto e t8m acesso aos
seus resultados finais. A PETROBRAS através do Procap participou
de 27 projetos multiclientes.

O consércio multicliente tem sido muito utilizado para
contratagdo de pesquisa na indistria petrolifera mundial,
particularmente: na realizagio de pesquisa de novos processos e
técnicas, monitoramento de novos sistemas de Exploracdo & Produc@o
offshore, e, por tltimo, na pesquisa em campos de conhecimento muito
especializados. i

Em 1991, encerrou-se a carteira do Procap na PETROBRAS
tendo alcancado em média a execugdo fisica de 80% dos projetos de
pesquisa. Esses esforcos lograram a capacitagdo tecnolégica para o
projeto (pré)basico de plataformas semi-submersiveis, de seus
equipamentos e componentes maritimos para operacdo até 1000 metros
de profundidade.

TENDENCIAS DA POLITICA TECNOLOGICA OFFSHORE NA
PETROBRAS 4

Devido a relevancia das atividades de Exploragdo & Produgdo
(E&P) em éguas profundas, bem como a orientagdo e estratégia de
longo prazo de E&P offshore, culminou na manutenc@o do programa
de capacitagdo - Procap 2000. Ademais, a companhia percebeu que
muitos projetos dessa carteira precisavam ser consolidados. Em 1992
foi lancado na companhia o Procap 2000 que tinha como objetivo: I)
viabilizar alternativas técnico-econdmicas com vistas a exploragdo de
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jazidas em regides ultraprofundas (1000 a 3000 metros), incorporando
reservas de petréleo destas regies; II) desenvolver projetos de
inovag@o tecnolégica que permitam a redugdo do custo das atividades
de E&P de 6leo e gis, em relagdo aos sistemas convencionais, nas
Jazidas submarinas.

A carteira do Procap 2000, diferente do programa anterior,
tem um conjunto mais restrito de projetos, cerca de 12 projetos que
sintetizam os principais esforcos da PETROBRAS na investigagio
offshore no longo prazo. Esta agenda de pesquisa foi implementada
a partir de 1992, desembolsando mais de US$ 58 milhdes de
délares. No Quadro abaixo, encontra-se a relagdo da carteira do
Procap 2000.

QUADRO 4
RELACAO DOS PROJETOS PROCAP 2000

Estabilidade de Pogos Horizontais/Alta Inclinagio
Perfuragdo de Pogos de Alta Inclinagdo em Aremtos Inconsolidados e
Folhelhos Instveis®
Controle de Kicks e Blowouts* em Pogos de Agua§ Profundas !

Yy &

: \ i
Unidades Estaciondrias de Produgio (UEP) com Completacio Submarina’
Unidades Estaciondrias de Produgio com Completagio Seca®
Utilizacao de Bombeio Centrifugo Submerso em Pogos Submarinos
(BCSS)
Sistemas de Bombeamento Multifdsico Submarino (SBMS)

Dutos Submarinos de Coleta e Exportacido
Garantia de Escoamento

Coleta e Tratamento de Dados Geofisicos, Oceanogrificos e
Metereolégicos

Sistema de Transmissdo de Energia Elétrica a Freqiiéncia Varidvel através
de Cabo Longo

Fonte: Relatério de Reavaliagdo do Procap 2000, Petrobrads/Cenpes, 1996.
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De fato, cada um desses projetos concentra uma agenda
especifica de investigagdo com vistas ao melhoramento e/ou
desenvolvimento de tecnologias consideradas fundamentais as
atividades de E&P em d4guas profundas. Poder-se-ia fazer uma
classificacdo dos projetos dessa carteira segundo o seguinte critério, a
saber: I) projetos que se relacionam com a melhoria do aproveitamento
e rendimento das jazidas submarinas em dguas profundas, II) Projetos
para melhorar a performance técnico-econdmica dos sistemas de
produgdo ji utilizados (unidades estaciondrias de produgdo) pela
companhia e o estudo dos novos sistemas de producdo offshore
(sistemas de bombeio), III) Identificagdo e/ou desenvolvimento das
melhores técnicas de prevensdo e/ou remogao de parafinas nos dutos
submarinos, IV) Aperfeigoar os sistemas de coleta e tratamento de
dados ambientais da Bacia de Campos, V) Desenvolver ferramenta
. computacional para dimensionamento € andlise de sistemas elétricos
que atuem em vdrios niveis de freqiiéncia e novas formas de geragdo
de energia para utilizag@o nos sistemas de produg@o offshore.

Seguindo a mesma tendéncia observada na primeira carteira, o
Procap 2000 tem envolvido 65 institui¢cdes nacionais e internacionais.
Conforme pode ser observado na Tabela abaixo, onde participaram 17
Centros de C&T e/ou Universidades, 11 Empresas, 32 Indistrias e 5
Empresas de petréleo (operadoras). Todavia, a participagdo externa
internacional ultrapassou a contrapartida nacional em todas os regimes
de acordos e/ou contratagdo, salvo naqueles projetos que envolveram
apenas Centros de P&D e/ou Universidades.

TABELA 5

PARTICIPACAO EXTERNA NO PROCAP 2000

TIPO DE INSTITUICAO NACIONAL |INTERNACIONAL
Nimero (%) Nimero (%)

Centro de C&T e/ou Universidade 10 58,82 07 41,18
Empresas de Engenharia 03 27,27 08 72,73
Inddstrias 09 28,12 23 71,88 !
Empresas Petroliferas (Operadoras)]  nd nd 05 100,00
TOTAL 22 43

Fonte: Relatério de Reavaliagdo do Procap 2000, Petrobras/Cenpes, 1996.
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Como pode ser observado na Tabela 5, as empresas de
engenharia e as indistrias internacionais tiveram uma participagdo
significativa no Procap 2000, cerca de 72,73% e 71,88%,
respectivamente. Nos projetos que demandaram conhecimento de
Centros de P&D e/ou Universidades, a participa¢do nacional foi maior,
representando cerca de 58,83%.

Comparando a evolugdo da participagdo externa nessas duas
carteiras permite-se tecer consideracdes quanto a evolucio do
desenvolvimento tecnolégico da PETROBRAS. Trata-se do aumento
da participagdo externa internacional no desenvolvimento tecnolégico
offshore da companhia de petréleo nacional. Houve um aumento da
participagdo das instituicGes estrangeiras principalmente dos Centros
de P&D e/ou Universidades e de Indistrias/Fabricantes de
equipamentos e/ou componentes.

Apesar da carteira de projetos do Procap 2000 nido ter sido
concluida pode-se tecer alguns comentirios sobre a evolugdo da
investigagdo offshore na Petrobras, principalmente sobre a capacitagéo
alcangada por esta carteira. Todavia, pode-se dizer que os resultados
alcancados por esse programa consolidaram as atividades da
companhia em regides de 1dmina d’4gua até 1000 e vem perrmtmdo a
empresa aumentar a producdo/exportacdo de petroleo e/ou gas nessas
regides fortalecendo o combate a residuos jque se alojam nos
dutos/tubos flexiveis (escoamento de Gleo/gds), aumentou a massa
critica em relagc@o aos sistemas de bombeio submarino e aumentou a
capacitagdo nos sistemas flutuantes de producgdo para dguas profundas.

CONSIDERACOES FINAIS

A construcio da capacitagio técnica offshore da PETROBRAS
ocorreu pela utilizacdo de mecanismos formais e informais de
transferéncia tecnoldgica. A partir da descoberta dos campos gigantes
de Marlin e Albacora (1985), a empresa de petréleo nacional inaugura
esforcos de P&D em busca da capacitagéo tecnoldgica para atuagido em
regides submarinas muito profundas.

Nesse sentido, o programa de capacitagdo tecnoldgica para
intervencdo em grandes profundidades (Procap) pode ser considerado
uma politica de capacitag@o tecnoldgica explicita da PETROBRAS na
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promogio de esforgos fundamentais com vistas as atividades de E&P
submarinas.

No primeiro Procap (1986-91), houve um salto tecnolégico
onde a companhia alcangou os seguintes resultados: I) capacitagao para
redesenhar o projeto basico do sistema flutuante de produgdo
(plataformas semi-submersiveis e navios/embarcacdes, equipamentos e
componentes submarinos), IT) introducdo de adaptacdes/aperfeicoamentos
de cardter incremental nesses sistemas flutuantes de produgdo,
possibilitando estender sua aplicagdo de 350 até 1000 metros de
LDA'’s, IIl) modificagdo nos procedimentos de instalagdo dos sistemas
de produgao flutuantes até 1000 metros de 1dmina d’agua.

O Procap 2000, pretende lograr a seguinte capacitagdo, a saber:
) melhoramento da atuagdo/rendimento dos reservatérios submarinos

_em grandes profundidades, II) consolidagdo da capacitagdo dos sistemas

flutuantes até 2000 metros de 14mina d’dgua (LDA); III) consolidar o
conhecimento em sistemas de produgdo considerados como inovagdes
radicais (sistema de bombeio multifdsico); IV) ampliagdo do banco de
dados geoldgico, geofisico da Bacia de Campos.

A relevancia do Procap também pode ser ressaltada pela
manuten¢@o dessa politica no longo prazo, pois nos ultimos dez anos a
companhia tem conseguido manter esta carteira 0 que vem garantindo
lideranca internacional nas atividades offshore. O Procap ao ser
instrumento de implementag@o da politica de capacitagdo tecnolégica
da empresa pode sinalizar um ponto de inflexdo na trajetéria
tecnolégica da PETROBRAS. Antes do Procap, sua estratégia
tecnolégica concentrava-se em demasiada transferéncia tecnoldgica,
adaptacOes e aperfeicoamentos periféricos nas tecnologias/conheci-
mento técnico comprado. A partir desse programa, ampliou-se o
relacionamento externo da empresa com fontes externas de
conhecimento tecnoldgico e a estatal passou a buscar novos campos do
saber, muitos deles ainda ndo dominados.

O Procap enquanto instrumento de politica de capacitagdo
tecnolégica foi fundamental para que a empresa alcangasse a fronteira
de conhecimento offshore. Ademais, o caso da PETROBRAS ilustra a
riqueza e diversidade dos processos de mudanga técnica na periferia,
constituindo um dos exemplos da expressiva capacidade de resposta
das empresas do Terceiro Mundo em buscar solugdes criativas para
seus préprios problemas.
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ABSTRACT: This paper attempts to describe
the technology policy used by PETROBRAS
for oil Exploration & Production (E&P) in deep
waters. After the mid of 80’s PETROBRAS
have been developing huge technological
programmes focused on the firm Research,
Development & Basw Engineering (R.D&BE)
effects for offshore activities. This research’
agenda can be considered as an explicit policy
for technological capacitation. This experience
is related with the R&D activities and basic
engineering skills developed inside the research
" center - CENPES-, sharing also with efforts
* moved by other company divisions and external
institutions that participated in the programme
of technological competence in the Exploration
System for Deep Waters - called Procap. This'
paper aims to describe the ways by which
Procap can be a part of the technological policy
of PETROBRAS. :
KEY WORDS: Petrobras; Technological Policy;
Procap. \ i )
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NOTAS

1. Os SFP s6 podem ser formados por plataformas semi-submersiveis e/ou
navios. As TC sdo estruturas metdlicas que sdo estaqueadas no fundo do
mar, enquanto as TLP sdo plataformas cuja estabilidade é assegurada por
cabos ou tubos verticais, constantemente tracionados e ancorados no fundo
do mar. A plataforma semi-submersivel utilizando completag@o seca € um
conceito onde os equipamentos que fazem o escoamento do OSleo/gés
natural encontram na plataforma, ao invés de se localizarem no solo
marinho. O sistema submarino de separacdo é um conjunto de
equipamentos (vasos, bombas instrumentos, conexdes elétricas e de linhas
de fluxo, etc.) instalados no fundo do mar, destinado a separar a fase
gasosa da liquida, transferindo o 6leo, com ou sem bomba, e o gds, com ou
sem compressor, para uma plataforma préxima, aumentando assim a
produgdo dos pogos e/ou substituindo uma plataforma. Finalmente, o
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bombeio multifisico & o sistema de transferéncia de fluxo de liquido e gds
sem necessidade de separagio das fases (6l€0, 4gua, sedimentos e gas).

2. Esta concepgio caracteriza-se pela utilizagdo de risers rigidos (um tipo de
tubo) numa plataforma semi-submersivel. De fato, as semi-submersiveis
originalmente empregam risers flexiveis no transporte de Gleo e gds até a
plataforma.

3. Folhelhos sdo formages sedimentares a base de argila que geram petréleo.
Folhelhos instdveis, ao realizar as perfuragbes, podem desestabilizar-se e
prender a coluna de perfuragdo, entupir a sonda de perfuracgo, etc.

4. Quando ocorre uma perda de controle na produgéo do pogo submarino por
causa de um pico de gds e o pogo passa a produzir lama que existe no
reservatério.

5. As UEP sio as plataformas semisubmersiveis e/ou navios onde estd o
conjunto de pogos. Completagio submarina significa dizer que os
equipamentos instalados na cabe¢a do pogo € que permitem controlar e
direcionar o fluxo de 6leo e gés sio instalados no fundo do mar.

6. A completacio seca significa dizer que os equipamentos de controle de
fluxo so instalados na plataforma.
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