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Resumo

FREITAS, Adriana Gomes de. PROCESSO DE APRENDIZAGEM DA
PETROBRAS: programas de capacitacio tecnoldgica em sistemas de
produggdo offshore, Campinas: Faculdade de Engenharia Mecanica,
Universidade Estadual de Campinas, 1999. 284 p. Tese de Doutorado

Este trabalho tem como objeto de estudo 0s programas tecnoldgicos offshore
da PETROBRAS. O expressivo crescimento da producdo de petrélec no Brasil, nas Ultimas
décadas, esta relacionado ao aproveitamento de campos maritimos gigantes. Estas
iniciativas vém sendo viabilizadas devido ao desenvolvimento tecnolégico realizade pela
PETROBRAS, através de programas de pesquisa. A descoberta de jazidas maritimas
gigantes na bacia de Campos aumentou as atividades de Pesquisa & Desenvolvimento
(P&D), culminando com a constituicio dos programas tecnolégicos da PETROBRAS
(PROCAP 1000). Através de uma amostra de projetos de pesquisa do PROCAP 1000,
apresento os resultados alcangados pelo processo de aprendizagem da companhia. As
atividades crescentes em aguas profundas, associadas aos ganhos obtidos pelo PROCAP
1000, deram origem ac segundo programa (PROCAP 2000). A conclusdo da pesquisa
destaca como o PROCAP 1000 e o PROCAP 2000 apresentam mudangas em relagdio ao
processo de aprendizagem da PETROBRAS. A passagem do primeiro para o segundo
programa revela novo padr&o de desenvolvimento tecnoldgico, mais interativo e voltado
para a fronteira do conhecimento. O argumento central deste trabalho de tese é demonstrar
o surgimento desse novo padréo de desenvolvimento tecnoldgico na PETROBRAS.

Palavras Chave
PETROBRAS, exploracso e producao, offshore, aprendizagem tecnoldgica, PROCAP,



Abstract

FREITAS, Adriana Gomes de. PETROBRAS Technological Learning Process:
the technological capability program in offshore production systems,
Campinas,: Faculdade de Engenharia Mecénica, Universidade Estadual de
Campinas, 1999. 284 p. Tese de Doutorado

This thesis aims showing PETROBRAS offshore technological programs. The
remarkable growth of oil production in the last decades in Brasil is connected with the skilled
extraction at large sea fields. These initiatives have been possible due to the technological
development being carried on by PETROBRAS through research programs. The discovery
of large sea oil fields in Bacia de Campos encouraged the activities of Research and
Development (R&D), culminating in the start up of PETROBRAS technological programs
(PROCAP 1000). Using a sample of research projects of PROCAP 1000 it is presented the
results obtained through the leaming process of the company. The growth of activities in
deep water, together with the gains from the PROCAP 1000 originated the PROCAP 2000.
The conclusion of the research shows how the PROCAP 1000 and PROCAP 2000 caused
changes in the PETROBRAS learning process. The shift from the first to the second level
reveals a new pattern of technological development, more interactive and towards the
frontier of knowledge. The central theme of this thesis is to demonstrate the implementation
of this of the new technological pattern developed in PETROBRAS.

Key Words
PETROBRAS, exploration and production, offshore, learmning technological, PROCAP
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INTRODUGAO

Nas ultimas decadas, tornou-se consenso entre varios estudiosos a relevancia de
grandes programas tecnolégicos implementados por instituiges pablicas e/ou privadas
como um instrumento de politica de capacitacdo tecnoldgica. Na opinido de Furtado ef af
(1997:1): “...eles sdo um meio de catalizar e acelerar o desenvolvimento e a capacitagdo em
certos sefores ou fecnologia considerados como estratégicos”. Esses programas de
investigacéo t&m como caracteristica o envolvimento de uma série de instituicdes nacionais

e intermacionais.

A implementacao de grandes programas tecnolégicos acentuou-se apos a ll Guerra
Mundial nas economias desenvolvidas, particularmente nos EUA, Reino Unido e Franga.
Nestes paises, prevaieceu macico investimento na P&D militar, com objetivos delimitados e
bem definidos. Conseqlientemente, este perfil de atuacéo influenciou de forma significativa
as atividades de P&D civil, concentradas emn setores intensivos em tecnologia (high-tech)
como o nuclear, o aeroespacial e o de telecomunicagdes. Estes programas tecnoldgicos
tem se notabilizado como instrumentos de aglo estratégica e vém sendo denominados de
“Programas Mobilizadores de Base Tecnolégica” (PMBT).

Examinando a experiéncia internacional na implementacio destes programas,
percebe-se que eles se constituem em tendéncias de formulagio de politicas de
intervencao adotadas pelos govermnos dos paises desenvolvidos, com o propésito de dar
maior sintonia a4s necessidades da industria, bem como no redesenho do novo cenario
competitivo, baseado em competéncias especificas e rapidas mudangas tecnolégicas.
(PIMENTA-BUENO e OHAYON, 1992).

A implementacio de grandes programas tecnoldgicos tem sido uma das altemativas

utilizadas por alguns paises do Terceiro Mundoc para viabilizar o0 acesso ao conhecimento
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tecnolégico de fronteira. As empresas publicas, nos paises periféricos, cumprem um papel
relevante na politica industrial e tecnolégica governamental. De fato, como no caso do
Brasil, os centros de Pesquisa & Desenvolvimento das empresas publicas tiveram um papel
muito importante na introduc@o e absorgdc de tecnclogias, bem como na ampliagdo da
mairiz industrial. Parte dessas iniciativas podem ser ilustradas pelas palavras de Viilela
(1984: 126):

*... consideragbes que afestam como evoluiu a capacitagdo nacional na fabricagdo dos
equipamentos utilizados pela PETROBRAS. Sabe-se, por exemplo, que a refinaria de Mataripe levou
em sua construcdo ndo mais de 20% de eguipamentos nacionhais, alcancando a REDUC a marca de
55% e sendo encontrados nos 4ltimos empreendimentos da PETROBRAS em refinagcdo indices
superiores a 90%. O sucesso da substituico de importagbes tem sido demonstrado mais

recentermnente na nacionalizagdo de maferiais para expioragdo (j& 80% nacionais sfo as sondas de
perfurag8o, produzindo-se com destaque vélvulas, casings, cavalos-de-pau, efc.).”

As estatais brasileiras vém implementando grandes programas tecnolégicos,
destacando-se a PETROBRAS, na busca do desenvolvimento de jazidas maritimas. Na
primeira metade da década de 80, essa Companhia descobriu campos gigantes de petréleo
€ g&s natural na bacia de Campos e em regibes onde prevalecem grandes profundidades.
Estes reservatorios representavam a readequacdo da oferta local de hidrocarbonetos em
diregdo & auto-suficiéncia energética nacional. Ademais, essas acumulagdes podem ser
consideradas um divisor de gguas, pois tornaram imperativo os esfor¢os que culminaram na
constituicdo da politica de capacitagdo tecnoldgica explicita nas atividades de E&P em
aguas profundas - Programa de Capacitagdo Tecnologica em Sistemas de Explotacio para
Aguas Profundas - (PROCAP 1000).

Para compreender a importancia do PROCAP 1000, toma-se necessario
comprender © surgimento das atividades offshore no pais. As atividades maritimas de
Exploragdo & Produgio (E&P) de petréleo, no pais, foram inauguradas ha algumas
décadas. A descoberta do primeiro reservatério submarinc comercial, no litoral de Sergipe

INTRODUCAO

FEM UNICAMP




(Campo de Guaricema, 1968), levou a PETROBRAS a acentuar seus esforcos de pesquisa
geologica na Plataforma Continental, culminando, na década de 70, com a identificac&o de
jazidas na bacia de Campos, litoral norte do Estado do Rio de Janeiro (FREITAS, 1983).

Gragas aos reservatorios maritimos, a producdo de petrdleo, no pais, elevou-se
significativamente. Segundo Furtado (1997), as atividades de E&P offshore permitiram o
aumento da producio de hidrocarbonetos no pais, que ultrapassou da média de 182 mil
barris em 1980, para 546 mil barris/dia em 1985, e atingiu 690 mil barris/dia em 1995.

Em meados da década de 80, a PETROBRAS descobriu grandes acumulagdes de
oleo e gas natural na bacia de Campos e em regides de elevada profundidade. Esses
reservatorios permitiiam ampliar a oferta interna do pais, que sempre foi inferior & demanda
local de derivados de petrdlec. A importancia dessa descoberta traduziu-se na orientacéo
estratégica dos esforgos tecnoldgicos, realizados pelos departamentos da companhia,
particularmente do seu Centro de Pesquisa (CENPES).

Os técnicos da PETROBRAS sabiam que, até aquele momento, ndo existia nenhum
sistema de producdo offshore que ulirapassasse 300 metros de profundidade e,
paradoxalmente, as maiores reservas encontradas desde a criacdc da companhia
encontravam-se em regides de grande profundidade. Com ¢ propésito de subsidiar as
solughes técnicas, que norteariam as futuras atividades de E&P em aguas profundas, foi
criada a Comissdo Interdepartamental para Aguas Profundas (CIAP) com membros que
representavam varios Departamentos da empresa e o CENPES.

Durante esse processo de busca das possiveis solugdes tecnoidgicas, 0 CENPES,
através das areas de pesquisa em Engenharia Basica e Exploragdo & Produgdo, teve uma
participagéo significativa no levantamento preliminar dos pontos técnicos criticos das
atividades de E&P em aguas profundas. Equipes de pesquisadores do CENPES e técnicos
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das areas de E&P analisaram os sistemas offshore utilizados pela companhia e de que
forma os mesmos poderiam tormar-se tecnicamente viaveis a 1000 metros de |amina

d'agua.

Estas agbes permitiram sistematizar as recomendactes que subsidiaram a criagdo
do Programa de Capacitacdo Tecnolbgica em Sistemas de Explotagio para Aguas
Profundas - PROCAP 1000 (1986). Este programa de pesquisa orientou a politica de
capacitagdo tecnoldégica da companhia em sistemas de E&P offshore para atuar em
grandes profundidades, abrangendo os mais variados campos de conhecimentos, a saber:
reservatorios marinhos, meteorologia e oceanografia da regio,
equipamentos/componenies submarinos, subsistemas da plataforma semi-submersivel,
veiculo de operacdo remota, plataforma semi-submersivel, novos processos e sistemas de
producdo submarinos, estruturas de plataformas fixas, navios de processo e areas

interdisciplinares.

O PROCAPFP 1000 contemplou, basicamente, os sistemas convencionais,
principalmente as plataformas semi-submersiveis e as embarcagbes que, por sua vez,
passaram a constituir sistemas flutuanies de produgdo (SFP). Mesmo assim, foram
estudadas novas concep¢bes submarinas, como as torres complacentes (TC), as
plataformas de pemas atirantadas (TLP), plataforma semi-submersivel utilizando a
completacdo seca, sistemas de separagdo e bombeamento multifasico, sistema de

bombeamento multifasico’.(ver Anexo 3)

' Os SFP podem ser formados por plataformas semi-submersivels efcu navios. As TC a0 estruturas metalicas que sfo estaqueadas no fundo do
mar, enquante as TLP sio plataformas cuja estabilidade é assegurada por cabos ou fubos verticals, constantemente fracionados e ancorados no
fundo do mar. A plataforma semi-submersive! utilizande completagic seca & um conceito em que os equipamentos para ¢ escoamento do
dleo/gés natural encontram-se na plataforma, ac invés de localizarem-se no solo marinko. © sistema submarine de separagiio 6 um conjunto de
equipamentos {vasos, bombas, instrumentos, conexbes slétricas e de linhas de fluxo, etc.) instatades no fundo do mar, destinade a separar a fase
gasosa da liquida, transferindo o éles, com cu sem bomba, e a gas, com oy $em compresser, para uma plataforma préxima, aumentando assim a
predugiio dos pogos efou substituinde uma plataforma. Finalmente, o bombelo muitifdsico é o sisterna de transferéncia de fixo de liguido & gés
sem necessidade de separagdo das fases (Sleo, dgua, sedimentos e gas).
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Analisando alguns projetos de pesquisa do PROCAP 1000, observa-se que existem
duas estratégias tecnoldgicas distintas, sendo uma de consolidacdo do dominio do
conhecimento e a segunda de busca efou de acompanhamento de novas tecnologias.
Estas estrategias serao tratadas, nesta tese, como estratégia de desenvolvimento
tecnologico enddgeno e estrategia de desenvolvimento tecnoldgico cooperativo. Na
primeira estatégia, a empresa realiza esforgosfiniciativas para dar origem aos seus proprios
equipamentos e sistemas de E&P offshore. Percebe-se, também, que na estratégia de
desenvoivimento tecnoldgico endégeno houve pouca participacio externa. Quanto a
estratégia de desenvolvimento tecnoldgico cooperativo, ela consiste no monitoramento efou
geracdo de novo conhecimento em nivel intemacional. Esta estratégia tem como sua
principal caracteristica o estabelecimento de parcerias externas e novas formas de acesso
ao conhecimento de fronteira. Ao revelar diferentes estratégias de desenvolvimento
tecnolégico, o exame do PROCAP levou-nos a tentar compreender o processo de
aprendizagem da empresa. Foi constatado que a estratégia de aprendizagem da
PETROBRAS esteve estreitamente relacionada & constituicio da industria de bens de
capital no setor petrolifero nacional, primeiro na area downstream (refino, transporte e
comercializacio), em seguida, na érea upstream (E&P).

O PROCAP 1000 representou uma nova etapa do processo de aprendizagem da
empresa por envolver dominio e/ou geracdo de conhecimento na complexa tecnologia
offshore.

Em 1991, encerrou-se o PROCAP 1000 na PETROBRAS, tendo alcancado
resultados importantes para a aplicagdo dos sistemas E&P offshore, nos reservatérios

gigantes localizados na bacia de Campos.

A relevancia das atividades de Exploracdo & Producdo (E&F), em aguas profundas,
bermm como a orientacio e estratégia, a longo prazo de E&P offshore, culminaram com o
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fangcamento em 1992 do programa de capacitagio - PROCAP 2000, na PETROBRAS. O
Procap 2000 que tinha como objetivos: 1) viabilizar altemativas técnico-econdmicas com
vistas a exploracdo de jazidas em regides ultraprofundas (1000 a 3000 metros),
incorporando reservas de petréleo destas regies; I} desenvolver projetos de inovacdo
tecnolbgica que permitissem a redugdo do custo das atividades de E&P de éleo e gas, em
relacdo aos sistemas convencionais nas jazidas submarinas. O PROCAP 2000 tem
promovido iniciativas de desenvolvimenio em novas tecnologias e utilizado formas
emergentes de acesso ac conhecimento de fronteira em nivel internacional, reforga-se a

estratégia de desenvolvimento tecnolégico cooperativo.

A evolugdo da implementacdo destes programas na Companhia tem envolvido a
participac@o de agentes externos de inovagio, a saber: universidades e/ou centros de P&D,
empresas petroliferas, fabricantes de equipamentos, e empresas de engenharia. A
cooperac@o de agentes nacionais e internacionais vem se ampliando ao loengo do primeiro
e, principalmente, do segundo PROCAP, o que revela profundas altera¢des na dinamica do
processo de inovagdo. As principais transformagdes observadas, ao se analisar esses
programas, apontam para mudancgas na organizacio interna das atividades de pesquisa e
no padréo de relacionamento entre a empresa petrolifera estatal e os mais variados

agentes de inovacgéio.

A experiéncia do PROCAP, na PETROBRAS, também permite tecer algumas
consideracdes sobre mudancas no arranjo organizacional e institucional das atividades de
Pesquisa, Desenvolvimentc & Engenharia Basica, na companhia nacional. Essas
consideracbes aplicam-se também a reestruturacio do setor petrolifero internacional, no
qual se observa o surgimento de novas formas de contratagio e subcontratacdo da
pesquisa nas empresas lideres do setor (DUQUE DUTRA, 1893).
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No plano geral, o crescimento dos esforgos tecnolégicos offshore mundiais esta
relacionado com 0 aumento da participagdo das jazidas maritimas na formacéo da oferta
total de petréieo. Ao passo que no cenario mundial a produgdo maritima de dleo representa
30% da oferta total, no Brasil esta produc@o corresponde a 75% (volume medio dos ultimos
12 meses) (BRASIH. ENERGIA, 1998). Portanto, a existéncia de jazidas gigantes de
petréleo nas regides submarinas assegura a importancia do desenvolvimento tecnologico
da PETROBRAS.

O processo de aprendizagem, logrado através dos programas tecnologicos para
intervengdo em E&P em grandes profundidades, revela transformagbes na dinamica
tecnologica da empresa. Entre essas transformacbes, podemos citar 0 modo como Os
esforcos de P&D eram realizados, preferencialmente no PROCAP 1000, envolvendo a
estratégia de desenvolvimento tecnolégico endégeno, que passou para uma nova posicéo,
no PROCAP 2000, em que a empresa se articula com os mais variados agentes, formando
uma rede de inovactes. Neste sentido, a PETROBRAS passa a adotar a estratégia de
desenvolvimento tecnolégico cooperativo, nos esforgos realizados na fronteira do
conhecimento offshore. Este trabalho pretende demonstrar essa mudanca no
comportamento inovativo da empresa, investigando os principais desdobramentos

causados pela ruptura no padrace de desenvolvimento tecnolbgico anterior.
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Estrutura da Tese

O trabalho da tese estd apresentado em seis capitulos, conforme a seqliéncia que
serd exposta. No primeiro capitulo, sdo feitas as consideracSes tedricas e metodologicas
que deram suporte ac trabalho de campeo, sistematiza¢@o e analise da tese. Sao
apresentadas as principais leituras tedricas que embasaram este projeto. A matriz tedrica
utilizada concentra-se nos mecanismos de absorgdo do novo conhecimento adquirido pelos
paises recentemente industrializados e das distintas modalidades de aprendizagem
tecnologica apresentadas na bibliografia, entre as quais se destacam aquelas apontadas
por autores como Bell (1984), Lall (1882), Lundvall (1988) e Lierena (1996). Outros autores
aborda a dinamica do progresso técnico através do processo de inter-refacdo entre varias
instituicbes, conhecido como sistemas nacionais de inovagbes, como Freeman (1987 e
1991), Nelson (1988), Lundvall (1988) e Melo (1996) que analisam a forma pela qual
instituicdes tao distintas estabelecem vinculos de cooperagdo e interagdo, no campo da
pesquisa cientifica e tecnoldgica. Pesquisadores outros tém classificado o fenémeno do
processo de aprendizagem coletivo e interativo como redes de inovagdo, a exemplo de
Melo (1996) e Brito (1996).

No segundo capitulo é proposta uma narrativa do surgimento da complexa indastria
offshore internacional. Nele, serd ressaltada a importancia da extragdo submarina de
hidrocarbonetos, na composicdo da oferta mundial, que, nas ultimas décadas, tem
apresentado crescimento em termos absolutos e relativos, quando comparado com a oferta
de campos onshore. Qutros dados presentes, neste capitulo tratam dos precos de
aquisicdo de estruturas maritimas de E&P offshore, bem como a evolucéo da fronteira das
operacdes maritimas, particularmente a evolucdo das intervengbes maritimas. Nesta parte
do trabatho, é apresentada a divisdo entre intervengdes em aguas rasas e profundas, como

um dos principais conceitos da operacdo offshore, que destaca o nivel de capacitagio
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tecnolégica e operacional das empresas que atuam nesse setor. Na Ultima parte desse
capitulo, destaca-se as principais caracteristicas da evolugio tecnoldgica do setor de E&P

offshore.

No capitulo seguinte, serd abordada a consolidacio das atividades offshore no
Brasil, destacando o processo de aprendizagem da PETROBRAS. Tal processo de
aprendizagem pode ser observado em dois grandes esforcos, estando um relacionado ao
dominio do conhecimento tecnoldgico para especificaggo de equipamentos petroliferos e o
outro relacionado ac processo de aprendizagem nas operacles de E&P maritima. Quanto
ao processo de aprendizagem, que envolveu a capacitagio interna para fornecimento de
equipamentos, 0 mesmo encontra-se dividido em duas etapas. No primeiro momento,
investigo a politica industrial no setor petrolifero nacional, como fundamental para
internalizacdo das operagfes de E&P no pais. No caso, sera destacada a constituicio local
do setor de equipamentos de petréleo, recolocando a opinido de diversos autores sobre o
processo de substituico de importacbes para essa industria a partir da década de 50.
Nesta parte, sera observada a constituicio de empresas de bens de capital fortemente
atreladas ao poder de compra da PETROBRAS. A medida em que as atividades da estatal
eram ampliadas das fases downstream (refino, transporte e comercializagiio) para as
upstream (exploragdo e produgio de petrdieo), sua politica de compras da estatal induziu a
constituicdo de fomecedores de equipamentos para operagbes de E&P. Na ultima secdo,
narro o processo de aprendizagem tecnolégica alcangado pela companhia, inaugurado na
década de 50, e sua projeciio até o final dos anos 90, destacando o processo de
desenvolvimento tecnoldgico enddégeno da PETROBRAS. A intensificagéo das atividades
de E&P offshore ocasionou uma elevagdo no volume de petrdleo produzido pela companhia
e um aumento do dominio técnico nos sistemas maritimos de producdo. A descoberta de
campos submarinos gigantes, em aguas profundas, impos necessidade da aquisicdo maior

capacitacéo tecnologica foi sistematizada através de extensos programas tecnologicos. As
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fontes de conhecimento existentes e as atividades de Tentativa & Erro, mostraram-se
insuficientes e restringiram as atividades da companhia, na nova fronteira maritima, as
aguas profundas. Estes fatos contribuiram para a montagem do PROCAP 1000.

No quarto capitulo, serd analisado o programa de capacitacdo tecnolégica em
sistemas de explotacdo para aguas profundas (PROCAP 1000), implementado no periodo
de 1986-1991 na Companhia. Primeiro, sdo descritos os esforgcos do PROCAP 1000,
ressaltando as principais tecnologias existentes no conjunto de projetos do programa. A
seguir, & apresentado a amostra selecionada de projetos do PROCAP 1000 e as duas
estratégias de desenvolvimento tecnolbgico, identificadas a partir da andlise desses
projetos de pesquisa. Examinada tal amostra, foi possivel compreender que ¢ programa
apresenta-se como um hibrido de esforco tecnoldgico endégeno e iniciativas de
desenvolvimento da inovacdo mais interativas e partilhadas. Essas duas estratégias serdo
analisadas nesta parte do capitulo, pois refletem mudangas na forma de organizagdo da
pesquisa e no processo de aprendizagem da empresa. Enquanto a estratégia de
desenvolvimento tecnoldgico endégeno reforca o maior conhecimento dos sistemas E&P e
dos seus equipamentos (envolvendo desde a engenharia basica até os critérios para
especificacdo de compra e/ou encomenda), além de um nimero menor de participantes
externos, a estratégia de desenvolvimento tecnoldgico cooperativo aponta para um
conhecimento mais geral do sistema de produgdo, e tem como, principal caracteristica a
capacidade de delegaciio de atividades a diferentes agentes de inovagdo. E feita uma
avaliacdo econdmica da amostra selecionada de projetos do PROCAP 1000, que permitira
analisar os principais resultados alcancados por um significative conjunto de projetos do
programa, bem como as novas implica¢cdes do processc de aprendizagem interativa que
contribuem para esses resultados. Na parte final, sera realizada uma sintese dos principais
resultados alcancados pelos projetos da amostra do programa e a manutencio da agenda
de pesquisa tecnoldgica offshore que inauguram a criagdo do segundo programa.
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No quinto capitulo, sera apresentada a continuidade dos esforgcos tecnologicos em
E&P offshore através do PROCAP 2000, criado a partir 1992 e ainda em implementacdo
pela companhia. A primeira e segunda parte tratam da constituicdo desse programa e das
principais tecnologias envolvidas, e descrevo os agentes externos que fazem parte dos
esforgos tecnoldgicos. Na terceira parte, efetua-se uma breve narrativa dos projetos de
pesquisa presentes no segundo programa. Para finalizar esse capitulo, serfo tecidas
consideracbes sobre o processo de aprendizagem, logrado pela Companhia, através do
segundo programa, e faz-se uma andlise comparativa dos programas tecnoldgicos com
vistas & identificagio das diferengas entre o primeiro e o segundec PROCAP, e uma sintese
dos resuitados deste Ultimo.

No dltimo capitulo, encontram-se as principais idéias desenvolvidas ao longo do
trabalho da tese. Nessa parte s8o apresentadas as questdes-chave para se compreender
os esforcos tecnoldgicos realizados pela PETROBRAS nas ditimas duas décadas, as
profundas tranformacgdes que a empresa atravessou e suas iniciativas para fazer face aos

desafios tecnolégicos situados na fronteira do conhecimento offshore.

Esta tese considera importante a discussdo de dois argumentos que envolvem a
andlise dos dois programas tecnologicos da PETROBRAS implementados durante os
ultimos treze anocs, a essa analise compreende uma espécie de inside the black box dos
conhecimentos da complexa tecnologia da indastria petrolifera offshore com as quais
compartilho ao longo da exposicdo desta tese de doutorado.

Um dos argumentos desta tese é uma reflex8o sobre a mudanga do processo de
aprendizagem da Companhia, que se vem alterando a partir da segunda metade da década
de 80. Compreender o desenvolvimento tecnoldgico, realizado através dos PROCAP,
permite entender a din@mica do processo de aprendizagem alcancado pela empresa.
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Até a realizacdo do primeiro programa tecnolégico, a Companhia internalizava todo
processo de desenvolvimento das tecnologias essenciais dos sistemas de E&P offshore.
Essa estratégia envolvia a realizacio de pesquisa em diversas dreas, principalmente no
desenvolvimento conceitual e no detalhamento dos projetos. Durante a realizaggo do
primeiro PROCAP, constata-se uma mudang¢a gradual dessa posicdo, pela Companhia, no
qual buscou-se envolver um maior numero de agentes externos no processo de inovacio.
Essa mudanga inaugurou o processo de aprendizagem coletivo e interativo entre a
PETROBRAS e os mais distintos participantes, a saber: instituigdes cientificas, empresas

de engenharia, industrias e companhias petroliferas internacionais.

O argumentio evidencia o maior estreitamento da relagdo do centro de P,D&EB
(CENPES) com as diversas areas de E&P da empresa. A medida em que a condug&o das
operacbes de E&P impunha novos conhecimentos, demandou-se em maior conteudo
tecnolégico ao CENPES. A formac8o de equipes mistas, promovendo a integragdo de
técnicos das area de E&P e do centro de pesquisa, foi fundamental & condugdo do
programa e desencadeou processos de aprendizagem organizacional nas atividades
offshore.

Esta tese apenas pretende ser uma confribuicdo ao registro e analise da evolugio
do processo de capacitacdo tecnoldgica de uma empresa do Terceiro Mundo, e de que
modo esta buscou equacionar suas necessidades técnicas e assim viabilizar formas de
aprendizagem, com vistas a apropriag@c econdmica dos reservatérios de hidrocarbonetos

efou gas natural.
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CAPITULO 1
PROCESSO DE APRENDIZAGEM
NO TERCEIRO MUNDO

Neste capitulo, sera se apresentado sucintamente, a forma que a bibliografia aborda
como processo de inovagdo tecnoldgica nos paises do Terceiro Mundo, recuperando os
mecanismos de transferéncia e internalizacgdo desse processo nas economias
recentemente industrializadas. Pesquisas empiricas constatam que a evolugdo da inovacio
nesses paises, vai além da mera replicacio da tecnologia original, envolvendo esforcos que
ampliam o potencial do estoque de conhecimentos adquiridos pelas empresas destas

regides, freqlientemente conhecidos como processos de aprendizagem.

Este capitulo encontra-se dividido em trés partes. Na primeira parte, sera abordado a
bibliografia tedrica que versa sobre o processc de mudancga tecnoldgica no Terceiro Mundo,
a partir de uma revisita ao conceito de capacitagio tecnolégica e de algumas experiéncias
de absorcdo tecnoldgica do conhecimento transferido. Na segunda parte, serio destacadas
as modalidades de processo de aprendizagem apontadas pela teoria. Na terceira parte,
enfoca-se o proposito desta tese.

1.1 A Natureza da Apropriacdo da Mudanca Técnica no Terceiro Mundo

A mudanga técnica na teoria convencional encontra ressonancia nas inovagdes
radicais (majors innovations), pois estas promovem deslocamentos na funcéo de producéc
nos paises industrializados. Essa constatacdo, fatalmente, classifica os paises do Terceiro
Mundo como agentes receptores passivos do conhecimento técnico gerado nas economias
maduras. Como reacdo ao mainstream tradicional, surge o conceito de capacitacdo
tecnolégica, que pode ser definido como aquele que procura demonstrar a presencga de
esforgos tecnolbdgicos locais, associados & introdugdo de novos conhecimentos técnicos.
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ConseqUentemente, tais esforcos tém freqlentemente envolvido melhoramentos,
adaptacio, absorgdo de inovagbes (FURTADO ef a/l., 1994).

A dinamica tecnolégica presente no Terceiro Mundo tem adquirido importancia
crescente, principalmente quanto a geracdo de conhecimentos técnicos adaptativos e
incrementais (minor innovations). Pesquisadores como Katz (1975, 1984, 1985, 1987),
Aradjo Jr. (1976), Lall (1982), Fransman (1984), Dahlman e Westphal (1982), Bell (1984),
entre outros, destacam a relevancia da inovacdo técnica lograda nas economias em

desenvolvimento.

A preocupacgo crescente em desvendar a natureza da mudancga técnica estimulou a
realizacdo de pesquisas a respeito das caracteristicas essenciais da inovacdo na indastria. Tais
investigacbes evidenciaram, nos paises mais atrasados, distintos niveis de desempenho e
apropriac@o de tecnologia.

Durante certo periodo, os aspectos relativos ac progresso técnico nas economias em
desenvolvimento eram tratados com relativa negligéncia, devido ao predominic de adaptacdes e
pequenas modificagbes em tecnologias estrangeiras. Segundo Lall (1982), a mudanca técnica
observada nos paises do Terceiro Mundo tem freqlientemente questionado o conceito cléssico
schumpeteriano de inovagbes radicais, majors innovations, que explicam as profundas
descontinuidades tecnologicas responsaveis por alteracSes significativas nos padrbes que

orientam © processo produtivo,

A citagao de Furtado ef al. (1994:9) ilustra as implicacSes do viés das inovagbes radicais
(majors innovationsj para o tratamento do fenénemo da inovagao.

“...0 conceito de capacitacdo tecnollgica foi criado para refietir de maneira mais ampla a mudanga
técnica que ocorre, principaimente, nos pafses periféricos. De fafo, a teoria convencional apresenta o
progresso técnico como se sifuando essencialmente ao nivel das inovagbes primérias associadas a
mudangas de fungdo de producéo. isto coloca os paises periféricos como meros receptores passivos da
tecnologia que é gerada pelas nages capitalistas lfderes.”
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Vale ressaltar que a limitacdo desse conceito de inovagdo retardou o exame das
mudancas que estavam ocomendo nos paises em desenvolvimento (PED), o que,
conseqlentemente, ocultava a riqgueza e a diversidade das experiéncias tecnologicas que nio
se explicavam pelo paradigma das inovacgdes primarias. De fato, os esforcos dos paises semi-
industrializados se caracterizariam, basicamente, por imitagSes, adaptacdes e pela geracéo de
conhecimentc de natureza incremental (minors innovations), © qual vem permitindo

surpreendente elevacao na produtividade sobre a estrutura industrial existente.

A implantacdo de setores produtivos nos paises em desenvolvimento (PED)
envolveu & adogdo de mecanismos (formais e informais) de transferéncia tecnoldgica: a)
importagéo de bens de capital; b) contratos de licenciamento; ¢) formacgao de joint ventures
entre empresas nacionais e estrangeiras; d) programas de estagio/treinamento efou curses
de pés-graduagio; e) convenios com centros de Pesquisa & Desenvolvimento estrangeiros;
f) contratos com empresas de engenharia efou fabricantes de equipamentos com clausulas

envolvendo absorgac da tecnologia; entre outros.

Estudos sobre a capacitacdo tecnolégica empresarial tém adquirido relevancia, por
sua importancia como subsidio a formulagdo de uma politica industrial e tecnoldgica, que
promova a competitividade setorial, traduzindo-se em melhor desempenho efou eficiéncia
técnica e alocativa das empresas e dos seus produtos. Ferraz ef al. (1895) utilizam conceito
mais amplo de capacita¢io técnica envolvendo o estoque de recursos (materiais, humanos,
informacionais, imagem, entre outros) existentes na empresa. Essas capacitacbes sdo
combinadas constantemente, ocasionando mudancas que, por sua vez, originam novas

capacitacdes que s&o incorporadas pela companhia.

Autores como Fransman (1984) destacarn a necessidade de nova abordagem para
compreender o progresso técnico no Terceiro Mundo, numa nova conceitualizacdo da

capacita¢éo tecnologica apresentada nestas regibes. Numa perspectiva analitica, Fransman
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(1984) cita as constatagSes apontadas nos trabalhos de Rosenberg, nos anos 60, que
tratam do impasse para os paises em desenvolvimento: debilidade estrutural, presente na
industria de bens de capital — epicentro disseminador das inovagdes no sistema capitalista -
ocasionando a significativa dependéncia das importages de equipamentos de produgio,
ou mesmo fragil desenvolvimento tecnologico em setores industriais.

Estudos realizados durante a década de 70 descrevem alteragdes no progresso
técnico dos paises recentemente industrializados, apontando o aumento na assimilacéo e
reproducdo de conhecimentos mais complexos em diversas atividades produtivas locais
(FRANSMAN, 1984).

Uma vez realizada, sucintamente, a evolug@o do pensamento sobre a natureza da
mudanga tecnica no Terceiro Mundo, passa-se para a abordagem dos processos pelos
quais esta capacitacdo pode ser atingida. Serfio focalizadas, entdo, as modalidades de

processos de aprendizagem.
1.2. Modalidades de Processo de Aprendizagem

A vasta bibliografia sobre 0s processos de aprendizagens ja permite uma classificacdo
das pesquisas sobre esses processos realizadas nesta drea. A proposicdio de uma
sistematizacao e taxonomia desses processos deve considerar: |} processos de aprendizagens
tecnolégicas, Il) processos de aprendizagens organizacionais, Hll) processos de aprendizagens
interativos e © V) surgimento de arranjos inter-institucionais promotores do processo de
aprendizado envolvendo expressivo nimero de agentes de inovagio. Nesta parte do capitulo,
passa-se a descrever esses processos de aprendizagem:.
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1.2.1  Processo de aprendizagem tecnoldgica

A literatura sobre o processo de aprendizagem tecnolégica esta estreitamente
relacionada a forma como certos setores industriais passam a consolidar seus conhecimentos
nas atividades operacionais. O processo, pelo qual as unidades produtivas adquiriram
competéncia na utifizacdo da tecnologia, tomou-se conhecido, no trabalho seminal de Arrow

(1962), como aprender fazendo (leaming by doing).

Para esse autor, o processo de aprendizagem tecnologica, que ocorria no nivel da
empresa, era resultante da produgdo acumulada durante o tempo de funcionamento de uma
planta industrial, caracterizada pela curva da experiéncia da produgdo. De fato, o aprender
fazendo (fearning by doing) tomou-se uma forma quase rotineira de pressupor que a empresa
adquire conhecimentos através do melhoramento na realizacBo de suas atividades

operacionais.

O processo de aprendizagem tecnolégica, no nivel da empresa, ressalta a aquisicéo e
dominio de novos conhecimentos. Diversos autores, analisaram e expuseram, sob diferentes
condigbes, o fenOmeno de aprendizagem, dos quais destaco Bell (1984), Lall (1982), Katz
(1975, 1984, 1985, 1987), Dahiman e Fonseca (1987), Dahiman e Westphal (1982, Furtado
et al. (1894).

Como destaca Bell (1984), surgiram outras abordagens que ampliaram a concepcéo de
aprendizagem tecnologica, compreendendo-a como meio pelo qual individuos efou érgéos das
unidades industriais, atuam, visando aprofundar o conhecimento existente, como também
infroduzir Novos processos. Sendo assim, os processos de aprendizagem passariam a
expressar orientacbes das unidades industriais, que teriam, como propésito, aumentar sua
capacidade de manejo tecnoldgico e/ou incorporar mudangas técnicas. Ainda na opinido de

Bell (1984), o termo aprendizagem tecnologica refere-se aos conhecimentos exigidos dos
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individuos pelas organizagbes, de forma a promover a aquisicdo de especialidades pelos
primeiros e, por meio destes, possibilitar as organizagbes, também, a aquisico desse
conhecimento. Esse aumento na aquisicdo de conhecimentos chama-se capacitago

tecnolégica, que se da por intermédio da aprendizagem tecnoldgica.

A aprendizagem tecnoldgica, segundo aquele autor, pode ser utilizada para referir-
se a dois tipos diferentes de processo de capacitacdo tecnologica a serem adquiridos.
Existe uma parte do processo de aquisicdo de especialidades que depende, em grande
medida, da experiéncia que se traduziu no tipico aprender fazendo (leaming by doing). A
realizagdo da producdc em um determinado periodo gera um fluxo de informacgbes que,
quando analisadas, possibilitam a melhoria do processo em um periodo posterior. Este fluxo
de informacao, gerado ao longo da producéo, proporciona a avaliagio da performance dos
problemas encontrados e/ou oportunidades percebidas. Ademais, o fluxo de conhecimentos
gerados auxilia na melhoria dos métodos de producgio. O termo aprendizagem também tem
sido utilizado para referir-se & aquisicdo ampliada de especializagbes na empresa. Sendo
assim, a aprendizagem pode fraduzir formas pelas quais 2 empresa aumeniou a
capacidade para administrar a tecnologia e para implementar a mudanga técnica

intermamente.

Bell (1984) procurou sistematizar as possives estratégias para internalizacdo de
conhecimento tecnoldgico pela industria infante no Terceiro Mundo. Cada umas destas
estratégias requer diferentes niveis de esfor¢os endégenos e, alguns destes, podem gerar

formas de aprendizagens simultaneas.

Numa outra visdo, os trabalhos de Lall (1982) constatam os esforcos de
aprendizagem tecnologica realizados no Terceiro Mundo, buscando mapear os resultados
alcancados pelos paises em desenvolvimento e procurande demonstrar diferentes niveis de

aprendizagem alcancgados por essas economias. A partir dessas consideragdes, o autor
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propbe uma taxionomia desses processos de aprendizagem. Na opinido do autor, os
esforcos de aprendizagem podem ser classificados da seguinte maneira: |) aprendizagem na
operagio (learning by doing), ll) aprendizagem pela adaptaco (leaming by adapting), )
aprendizagem em projeto basico (leamning by design), IV) aprendizagem no aperfeicoamento do
projeto basico (leamning by improved design), V) aprendizagem na montagem de um sistema de
producdo (leaming by setting up complete production system), V1) aprendizagem no projeto

basico de novos processos (leaming by design new processes).

O estudo realizado por Lall (1982) aponta para esforgos diferenciados envolvendo cada
processo de aprendizagem. O autor, também, destaca a intemalizacio, nos paises em
desenvolvimento, de conhecimentos mais complexos, como € o caso da engenharia conceitual
e basica, fundamental na geracdo de uma determinada tecnologia. Em todo caso, sdo
ressaltadas também limitagbes desses processos de aprendizagem, na redugiio do hiato
existente nos paises em desenvolvimento em relacdo aos paises industrializados. Vale ressaltar
que essas investigagbes ndo tratam do desenvolvimento tecnoldgico em economias atrasadas
como uma eventualidade, mas partissem de constatacSes reajs sobre as perspectivas histdricas
de cada pais, contribuindo para a discussdo do progresso técnico nos paises em

desenvolvimento.

Comparando os enfoques de Bell (1984) aos de Lall (1982), referentes aos processos de
aprendizagem, verificam-se diferentes orientagbes na estrutura de seus argumentos. Enquanto
Bell (1984) apresenta uma classificaco dos esforcos para capacitacdo das industrias infantes,
Lall (1982) aponta os PED como potenciais exportadores de tecnologia de natureza incremental
{(minor innovation) e propde estagios de desenvolvimento tecnolégico que envolvem o processo

2ian empraga o5 termas Knowshow & know-wily para expressar nivels distintos de capacitaciio técnica. O know-how permitiria alcancar dominio em
aspectos relaciorados 20 funcionamente de equipamentos, com a finalidade de aumerntar a capacidade de produgdo. Todavia, este conhecimento ndo
possibiita efetuar modificacbes em nivel do fa-out dz planta industrial, bem como introduzir efou retirar equipamentos nas principais partes do
processo dessas unidades de producBo. Para tarto, toma-se necessdric realizar esforcos para o entendimento das propriedades da tecnologia,
particularmente a compreenso das caracteristicas que definem e deferminam a arquitetura ¢ aplicacao do equipamento. Nesse sertide, procura-se
alcancar o know-why, offentando as inicitivas para pesquisa das caractetisticas fisicas e quimicas no tocante & concepciio desses equipamer tos.
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de melhoramento continuo, esbocado pela operagdo industrial (feaming by doing), até estagios
mais complexos de aprendizagem, dos quais se origina © novo conhecimento {leaming by

design new processes).

Observando e considerando a mudanga técnica nos paises em desenvolvimento,
Katz (1984) tece comentarios sobre o processo de aprendizagem tecnolégica, a partir de
sua investigagdo na indGstria metalmecanica na América Latina, particularmente nas
unidades industriais argentinas. Para o autor, o éxito da aprendizagem consolida um
conjunto de conhecimentos altamente especializados ~ engenharia de design de produto,
engenharia de processo, planejamento e organizacdc da producfdo. Ademais, esse

processo envolve a capacitagéo de pessoal técnico de varias especialidades.

A exemplo de estudos semelhantes, no Brasil, Dahiman e Fonseca (1987) analisam
a capacitag@o tecnoldgica local, ressaltando a grande experiéncia na introducdo de
tecnologia estrangeira como forma de promover o desenvolvimento econdémico do pais.
Neste sentido, o caso do Brasil possibilita extrair licdes sobre a viabilidade da importagdo
tecnoldgica associada ac desenvolvimento da capacitacéio tecnolégica local, na medida em
que este pais foi um dos maiores receptores de fluxos de tecnologia estrangeira nas
seguintes modalidades: investimento estrangeiro direto (IED), tecnologia incorporada
(patentes, licengas e servicos tecnoldgicos) e bens de capital.

Dahlman e Fonseca (1987) colocam, ainda, que o Brasil também se destaca por ter
implementado uma politica tecnoldgica que promoveu a implantacio de uma infra-estrutura
fisica e humana de P&D. Para ilustrar essas questbes, foram analisados os setores
automobilistico, siderurgico e de aviacio. A partir desses estudos, os autores tecem
algumas consideragdes sobre a complexa relagdo existente entre a importacdo de pacotes
tecnologicos e o desenvolvimento de capacitagdo tecnolégica local, ressaltando a diferenca
entre a aquisic@o de conhecimento técnico e a aquisicio de capacitacdo tecnolégica. Para
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Dahiman e Fonseca (1987), na primeira, encontram-se envolvidas formas de contratagéo
formal de conhecimento (IED, licencas, know-how, acordos de servigos técnicos,
importag@o de bens de capital); quanto a segunda, sdo exigidos esforgos na formacéo de
recursos humanos especializados, traduzidos nos mecanismos de educagdc formal,
modalidades de freinamento no trabalho, bem como aquelas formas gue promovem a
assimilacdo, adaptac&o, melhoramento ou criagdo de tecnologia. Os autores ressaltam que
o desenvolvimento da capacitagdo tecnolégica é a pecga-chave para alterar a tecnologia
original. A partir da experiéncia observada, os autores recomendam que quaiquer projeto de
investimento deve conter uma provis8o de recursos que permitam adquirir capacitacio
tecnolbgica local. Essas consideragbes partem, também, da constatacéo de que o éxito, em
um processo de transferéncia tecnolégica, depende de esforgos que transcendam a

simples replicacéo da tecnologia original.

Na opinido de Furtado ef al. (1994) o processo de aprendizagem tecnolégica se
referencia no conhecimento técnico das operag¢des de producdo e das pessoas envolvidas no
processo. O principal vetor determinante nesse processo esta relacionado com as pequenas
alteragbes responsaveis pelo aparecimento das inovacBes secundarias (minor innovation). Na
opinido de Furtado ef al. (1994:9).

“ A acumulagio desse conhecimento sobre as plamtas produtivas e pessoas tem recebido o nome
de aprendizagem tecnologica. Nesse sentido, um estudo chama atenco para a importancia das inovagdes
menores geradas a partir da préfica produfiva da empresa e, também, para o cardfer temporal e cumulativo
desse processo”.

122  Processo de aprendizagem organizacionaf

Llerena (1996) vem frabalhando com o processo de aprendizagem organizacional
(apprentissage organisationnel), que se traduz na forma como as organizacbes adquirem
novos conhecimentos através de seus membros. O autor percorre o processo de

aprendizagem dos individuos até chegar ac processo de aprendizagem das organizacdes,
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partindo dos mecanismos cognitivos individuais até chegar aos processos cognitivos
coletivos comuns as empresas. Para o autor, o contexto organizacional infiui nas atividades
cognitivas pessoais, particularmente, por meio das rotinas organizacionais, considerando
estas ditimas procedimentos e regras regulares necessarios ac comportamento das

organizac¢des.

De fato, o conceito de aprendizagem organizacional torna-se mais freqliente na
bibliografia econdmica e no campo da administraciic empresarial, apesar dos niveis de
impreciséo presentes no mesmo, por considerar campos interdisciplinares do conhecimento
da psicologia, economia, administragdo e educagio.

Llerena (1996) apresenta duas principais vertentes do processo de aprendizagem
organizacional. Na primeira vertente, a aprendizagem organizacional apresenta-se como
um processo adaptativo as necessidades e demandas ambientais. Neste caso, o processo
de aprendizagem & uma resultante das mudancas das rotinas organizacionais, sendo estas
responsdveis pela orientagdo da organizacdo como também pela evolucdo dos seus
objetivos. Em sintese, a transformacg@o no comportamento da organizacio ocorre face aos
estimulos proporcionados pelo meic ambiente. A segunda vertente, considerada
complementar a primeira, busca subsidios nos trabalhos da psicologia cognitiva. Nesta
Gltima, os membros de uma organizacdo constréem representaces tedricas coerentes com
as suas ac¢bes na organizagéo, ou seja, a evolugdo do conhecimento em uma organizagéio
serve-se de mecanismos cognitivos utilizados pelos individuos. A aprendizagem
organizacional compreende a existéncia de um processo de fluxo continuo de reformulagéo
dos conhecimentos, contando com a referéncia que se estabelece enfre os modelos
utilizados pelos agentes e as disfuncbes ohbservadas. Estudos sobre o processo de
aprendizagem organizacional estabelecem uma relacdoc entre o0s mecanismos de
aprendizagem individuais e 0s mecanismos cognitivos coletivos que garantem a criacéo de
conhecimento coletivo sobre a base dos diferentes saberes individuais.
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Segundo o autor, a andlise do papel dos limites do processo de aprendizagem
individual na dinamica organizacional propSe um ciclo de aprendizagem organizacional,

exposto na figura abaixo:

(1) As representagbes e as preferéncias dos individuos influenciam seu comportamento,
(2) As acdes dos individuos influenciam as escolhas organizacionais,

(3) Estas escolhas da organizacéo acarretam reactes do ambiente,

(4) Os quais modificam, por sua vez, as representacdes dos individuos.

Figura 1
e = Convicgoes individuais
Participagio e agdo (.. =
individual © represeniacac do

\Z 4\

Escolhas e agfes
organizadas

_9 Reag&o ambiental

Figura: O ciclo completo da aprendizagem organizacional segundo Lierena {1996)

Nas palavras de Llerena (1996:394):

“..A aprendizagem n8o se limita a um fendmeno individual ou localizado no contexto particular
de uma organizagdo mas ¢ atinente igualmente as relagBes que mantém os membros da organizagéo.
Nos atribuimos a essas relagbes cognitivas, as propriedades de desencadear 0s processos de criagdo
de conhecimentos e de difusdo dos saberes adquiridos. A organizagdo &, anfes de mais nada, todo
um dispositivo coletivo cognitivo ou a eficiéncia organizacional que repousa sobre 0s processos de
transferéncia dos conhecimentos individuais no saber coletivo®.”

3 Texto traduzido por FREITAS, A.G.
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O trabalho de Llerena (1996) distingue-se dos outros processos de aprendizagem por
privilegiar a construgdo do conhecimento técnico entre os membros da organizacio.
Considerando a diversidade do saber tacito presente nas organizagbes, a proposicio desse
autor € considerar a importéncia do quadro de pessoal como uma das formas de alcancar maior
dominio de conhecimento tecnoldgico.

1.2.3 Processos de aprendizagem interativos e o surgimento de amranjos inter-

institucionais promotores do processo de aprendizagem envolvendo agentes de inovacdo

Quanto aos processos de aprendizagem que envolvem relagdes entre pariicipantes,
Rosenberg (1982) destaca a aprendizagem pelo uso (feaming by using). Este autor narrou
varias histérias que retratam o desenvolvimento partithado do conhecimento em véarios setores
industriais. Uma das principais caracteristicas dessa aprendizagem comresponde as atividades
relacionadas com o melhoramento continuo do produto, fruto da interacdo que se estabelece
entre o UsUarnio e o produtor da tecnologia.

Nesta direcdo, Lundvall (1988) coloca alguns argumentos favoraveis aos processos de
aprendizagem interativa (leamning by interacting), aplicaveis tanto pelos paises desenvolvidos,
como pelos paises em desenvolvimento. Na opinido do autor, esses processos possibilitam o
levantamento dos gargalos e problemas técnicos que contribuiiam na montagem de uma
agenda de pesquisa voltada para a inovag8o. Outra grande vantagem deve-se ac suporte que
proporciona na formagdo de conhecimentos utilizados para o desenvolvimento de novos
produtos e processos. Por Ultimo, vale destacar que os resuitados alcancados pelos processos
de aprendizagem em determinados setores produtivos também podem vir a beneficiar outros
setores. Quanto a este aspecto, o autor refere-se & criaggo de canais e aos fluxos de
informacdo existentes entre fomecedores e usudrios de bens de capital, inaugurando o

processo de aprendizagem pela relacdo usuario-produtor que se estabelece entre empresas.*

* Este termo foi wifizade por Lundvall {(1988) para referir-se acs canais de conhecimento existentes entre fornecedores e usugrios de bens de capital
(user-produces). Neste caso, generalizamos seu uso para os mais diversos participantes do processo de inovagio.
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Um contraponto entre os processos de aprendizagem pelo uso (fearming by using) e pela
interac@o (feaming by interacting) corresponde a este Gltimo reforcar o processo inovativo ao
pressupor que os agentes possam estabelecer vinculos mais duradouros, construindo novos
arranjos em formato de redes. No caso, as redes podem ser conceituadas como relagbes
estaveis existentes entre usuarios e produtores de tecnologia, desenvolvendo “habilidades de
aprendizagem” orientadas por incentivos econdmicos adequados que permitem a adequagio do
produto as necessidades e ampliagdo da capacidade de especificaco dos usuarios. (OLALDE,
1999, citando TEUDAL e ZUSCOVITCH, 1891).

A constituico de aliangas estratégicas entre os agentes envolvidos toma-se freqiiente
na medida em que varias inovagdes surgem dessas relacSes. O processo de aprendizagem
pela interagdo (feaming by interating) pode ser considerado uma vertente que direciona as

novas modalidades de intera¢&o no processo de aprendizagem tecnoldgica.

O progresso técnico, usuaimente, pode envolver instituicdes cientificas e tecnologicas e
varios organismos externos. Sendo assim, para realizar determinados processos de mudanga
técnica, estabelece-se um compiexo canal de relagbes entre as mais diversas instituicdes,
também conhecido na bibliografia como sistemas nacionais de inovacéo.

Autores como Freeman (1987), Nelson (1988) e Lundvall (1988) analisaram experiéncias
em diferentes paises e constataram que o processo de inovagdo tem, de forma crescente,
transcendido aos muros da empresa e demandado participagdo de diversas instituicbes. No
caso, deteminadas inovagbes tém ciclo de maturagdo que demandam a colaboraciio de
universidades, centros de P&D, fomecedores de equipamentos, empresas de engenharia e
laboratérios de P&D de grandes empresas. Estas instituicdes estabelecem mdltiplas formas de
cooperagdo e interagdo (leamning by inferacting) no campo técnico, com o propdsito de

desenvolver o novo conhecimento.

Na opinido de Freeman (1987:1):
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“... a rede de instituigbes do sefor publico e do setor privado em que as atividades e as
interagbes servem para langar, importar, modificar e difundir as novas tecnologias pode ser qualificado
de ‘sistema nacional de inovagdo’. No caso, os sistemas nacionais de inovagdo (SNI) pressupdem
uma espécie de divisdo de trabaltho enire vérias instituigbes com o proposito de melhor disseminar ¢
novo conhecimento.”

A expectativa no processo de internacionalizacdo das tecnologias, provocando um
difus@o generalizada de informagbes, fez com que vérios autores apontassem para a
constituicdo ou mesmo para a relevancia dos sistemas nacionais de inovacgéo (SNI), como
instancia de coordenacéo do processo de inovagdo local. Pesquisadores como Freeman
(1987), Nelson e Winter (1982), apontam a relevancia e as principais diferencas existentes
nos SNI entre os paises centrais. Como aponta Olalde (1999:70):

“.. contudo, em fungdo da globalizagao, torna-se cada vez mais dificil definir os limites dos
sistemas nacionais de inovacdo. As andlises das aliancas entre firmas revelam que as mesmas estdo
fendendo a adquirir cada vez mais um padr8o internacional. QO cardfer ‘extrovertido’ dos sistemas
nacionais de inovagdo coloca novos problemnas para os formuladores de politicas. Nesse caso, a
identificagdo das ‘redes’ intemacionais pode ser de utilidade.”

A velocidade do progresso técnico e a elevagdo dos custos das atividades de
P,.D&EB tém levado varios agentes a partiiharem estes gastos, passando o vetor da
competitividade industrial a depender mais da formacgdo de arranjos inter-institucionais.
Conseqlentemente, vem ocorrendo um deslocamento da pesquisa dos laboratérios das

empresas para as redes de inovacio.

“.. A crescente complexidade e multidisciplinaridade dos recursos necessédrios para a
inovacdo, e o proprio stock de conhecimentos, tendem a transformar a inovacio fecnolbgica no
resuftado de relagbes de inferagdo e cooperag8o entre organizagbes autbnomas que possuem
recursos complementares. Como resuffado deste processo, é cada vez mais dificil identificar o
inovador com alguma organizag@o especifica” (Arora e Gambardella, 1990: 362, citado por Olalde,
1999},

Na opinido de Callon (1992) as redes de inovagdo constituem-se nas relagdes
coordenadas entre organizagbes e agentes que formam a rede técnico-econdmica. Neste

arranjo inter-institucional, apesar de os participantes terem interesses distintos, existe uma

5 Texto traduzido por FREITAS, A.G.
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coordenacao nesta esfera, de modo que esses partilham do processo de desenvolvimento
de novos conhecimentos tecnoiégicos. Na opinido desse autor, as redes constituem-se em
uma ferramenta analitica mais apropriada do que os SNI, na medida em que a rede de
inovacdo ndo se resfringe aos limites locais efou determinados espacos geograficos

nacionais.

A experiéncia, adquirida com o processo de aprendizagem por interacdo, realizado
no interior de arranjos institucionais em rede, proporcionou ¢ surgimento do processo de
aprendizagem coletivo. Este UGltimo envolve a incorporacdo das licbes extraidas da
aprendizagem individual dos agentes e associa-as a4 base de conhecimentos (comerciais,
gerenciais, mercadologicos, tecnologicos, efc.) detidos pelos participantes do arranjo. A
acdo dos mecanismos endoégenos indutores do processo de aprendizagem intra-rede
sinaliza para a consolidacdo da hipétese de que os agentes, ao socializarem informacges
entre os parceiros, desenvolvem a capacidade de aprenderem a aprender (learning by
leamning) no ambito desse arranjo institucional. As caracteristicas desses arranjos
cooperativos s&o: a) aprendizagem por parcerias — refere-se a geragdo de mecanismos
coletivos de apropriagdo do conhecimento pelas organizagbes; b) aprendizagem por
objetivos — enfatiza uma maior precisdo acerca dos objetivos que merecem ser buscados
na articulagdo entre os agentes, na medida em que a transferéncia continua de
conhecimento entre o0s agentes reforga a definicdo dos interesses muatuos com maior
clareza; c) aprendizagem sobre o0s resultados — traduz-se na possibilidade de alcancar, a
partir do arranjo existente, um refinamento das expectativas individuais e da intemalizacao
de valores comuns (BRITO, 1998).

Neste sentido, a aprendizagem coletiva converte-se em elemento de unidade entre
os agentes que reforca o arranjo inter-institucional. Os mecanismos da aprendizagem
tecnolégica que se desenvelvern no ambiente intra-rede s&o: a) geragio de conhecimento

técnico de forma cooperada; b) desenvelvimento de mecanismos de (re)fluxo de informacio
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no ambito da rede,; c) arranjo institucional em forma de rede, elemento de estimulo e difusor
de conhecimentos tecnoldgicos e de inovagbes. As redes convertem-se em fontes
geradoras de inovacdo, a partir de uma divisgo de trabalho tecnolégico, que permite aos
agentes mobilizarem recursos de modo a garantir a produtividade das atividades de P&D,
por intermedio do meihor aproveitamento de economias de escala e dos ganhos de
especializacdo. Esse tipo de aprendizagem requer uma concentragdo das diversas
competéncias (BRITO, 1996).

Outros mecanismos de aprendizagem, comuns na rede de empresas, referem-se a
circulagéo de conhecimentos tecnologicos no interior do arranjo. A cooperagéo técnica, que
nele se estabelece, proporciona a diminuicdo dos atrasos na incorporagéio de inovagSes,
gracas a presenca de instrumentos informais de aprendizagem que refro-alimentam o
esforco técnico realizado conjuntamente.

A discuss@o sobre as redes propSe uma revisita critica ao modelo finear da
inovacdo, que se expressa pela sucessdo das seguintes etapas, a saber: invengdo
(pesquisa cientifica e tecnoldgica), inovagdo (desenvolvimento de protétipo a partir do
conhecimento técnico) e difusdo (comercializacdo em larga escala da tecnologia). Esse
modelo nao leva em considerac@ic a natureza dinémica do conhecimento tecnoldgico ao
longo do ciclo de inovacéo (invengdo, inovacdo e difusdo), sequer prevé vinculos interativos
entre os agentes que participam em cada uma dessas etapas.

As redes de inovagéo vis-&-vis modelo linear de inovagdo apresentam-se como uma
alternativa a vis@o estatica do processo de maturacio da inovacdo. Ademais, as redes
questionam o0 modus operandi das etapas seqlienciadas e previsiveis, enquanto
instrumento explicativo do desenvolvimento do conhecimento tecnolégico. A mudanga
técnica pode ser encontrada em qualquer fase do ciclo de inovagdo e conjuga-se entre os
mais diversos agentes envolvidos ao longo deste ciclo.
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Na opinido de Furtade ef al. (1999), observa-se a presenca de novas formas de
organizagdo cooperada das atividades de P&D em muitos setores produtivos maduros.
Essa mudancga nos padrbes de realizagdo da P&D apresenta-se como oportunidade para os
paises em desenvolvimento (PED) terem acesso ao novo conhecimento tecnolégico
“Q processo de calching-up desenvolvido pode significar acordos estratégicos na dire¢éo
das companhias dos paises em desenvolvimento tomarem-se capazes de avancar afravés
dos processos de aprendizagem” (FURTADO ef al.,1999:4). Pelo que se vé& da bibliografia,
ndo ha consenso na abordagem de aprendizagem tecnolbgica, o que torna necessario
ampliar a agenda de pesquisa quanto aos resultados alcangados pelos PED que interagem

nos novos arranjos institucionais, as redes de inovagéo.

N&o obstante a abordagem da aprendizagem tecnolégica coletiva reforga a vertente
téorica que analisa 0 processo de inovacgdo a luz dos esforcos de P&D cooperados,
interdisciplinares e através da divisdo de trabalho entre os agentes produtivos, criando
novos arranjos na estrutura industrial produtiva, que caracterizam este estudo e reiteram a

justificativa da sua realizagéo.

Ha uma ponte entre os processos de aprendizagem presentes em nivel da empresa
com o processo de aprendizagem partithado e interativo. Partindo dos processos de
aprendizagem que permitiram a absor¢&o de conhecimentos fundamentais as operacgdes
industriais, a empresa petrolifera nacional, na ultima década, inaugurou o processo de
aprendizagem interativo e partilhado com agentes externos (nacionais e internacionais) de
inovag@o. Esse processo de aprendizagem coletivo se estabelece através da constituico
de redes gue envolvem instituiges cientificas e tecnolégicas, industrias de bens de capital,

empresas de engenharia e companhias petroliferas internacionais.

Para confimar aquela assertiva, sera necessaric demonstrar que a trajetéria
offshore da PETROBRAS envolveu o deslocamento do processo de aprendizagem
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tecnolégica endédgeno para a construgdo de mosaicos que representam as novas formas de
desenvolvimento da inovag@o no sistema produtivo. Essa mudanca paradigmatica nos
mecanismos de condug¢do do desenvolvimento tecnolégico se traduz na experiéncia que
serd narrada atraves da implementacdo de programas de pesquisa, que tinham como
proposito viabilizar a capacitacdo tecnoldgica em sistemas maritimos de E&P.,

E fundamental conhecer o movimento de deslocamento do focus privilegiado da
inovag@o da empresa para os arranjos inter-institucionais compreendidos como redes de
inovacdo. Nos espacos supra-institucionais, onde opera o novo padrdo de desenvolvimento
do conhecimento, aparecem as experiéncias dos PROCAP analisadas neste trabalho. A
coordenagao do desenvolvimento tecnolégico envolve uma profunda modificacdo na forma
de organiza¢cdo da P&D na Companhia, o que provocou alteragbes no nivel de
envolvimentc € na procedéncia dos participantes desses programas tecnologicos.
Pretende-se contribuir para a analise deste fendmeno e das restrigbes que esse novo
modus operandi pode causar aos agentes de inovagao dos PED, objeto desta tese.

1.3 Comentarios Finais

Este trabalho de tese apresenta um estudo de caso sobre o processo de
desenvolvimento tecnolégico da PETROBRAS nas atividades de Exploragéo & Produgdo de
reservatorios gigantes em alto mar. O argumento principal é explicar a pertinéncia da
bibliografia sobre os distintos processos de aprendizagem, buscando aplicacbes conceituais
na pesquisa empirica realizada no setor petrolifero nacional. Como categoria de analise, os
processos de aprendizagem expdem a natureza dindmica e notadamente incremental

(minor innovation) do progresso técnico, principalmente nos PED.

Partindo dos processos de aprendizagem, relacionados com a introducdo de
atividades industriais, expressas pela melhoria da operagio de plantas industriais e no
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acumulo de conhecimentos técitos destas atividades, passa-se para estagios que envolvem

maior dominio tecnoldgico e treinamento de recursos humanos.

Diversos autores caracterizam diferentes processos de aprendizagem tecnolégica
em nivel da firma. Cada processo de aprendizagem expressa a direcdo dos distintos
esforgos realizados pela empresa para ampliar seu conhecimento.

A bibliografia sobre os processos de aprendizagem apresenta, também, formas
interativas de aprendizagem, em que se observam o envolvimento do usuério no processo
de desenvolvimento tecnolégico, bem como o estabelecimento de canais estiveis de
comunicag@o entre o usuarioc e o produtor do conhecimento técnico. Nesse ponto, o
processo de aprendizagem passa a transcender ao focus da firma e toma-se um processo

dinamico envolvendo mais de um agente de inovacio.

Esta tese pretende mostrar que ¢ padrdo de desenvolvimento tecnoldgico da
PETROBRAS combina processos de aprendizagem tecnolégica, organizacional e em forma
de rede. No caso, 0 processo de aprendizagem interativo vem ganhando maior espaco na
Companhia.

Vale ressaitar que a evolugdo da aprendizagem interativa permitiu o surgimento dos
sistemas nacionais de inovac&o (SNI), como instancia coordenadora dos agentes locais de
inovagao, espaco promotor de muitiplos e interativos processos de aprendizagem. Todavia,
os SNI perdem parcialmente sua forca e consisténcia como marco conceitual, devide a
acentuada internacionalizagdo das economias e das atividades de P&D. Neste contexto,
inserem-se as redes de inovagdo como uma ferramenta de andlise que contribui para

melhorar a compreens&o da nova dindmica do processo de desenvolvimento da inovacio.

O estudo empirico realizado comprova que a companhia petrolifera nacional, com

vistas & capacitagdo tecnolégica em atividades de E&P offshore profundo, executou
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processos de aprendizagem em nivel da firma que serd chamado de endégenos. A medida
que a empresa nacional conseguiu dominar determinados conhecimentos offshore e tormou-
se estratégico aumentar rapidamente o conhecimento tecnolégico, muitas vezes inexistente
no pais, a PETROBRAS passou a envolver vérias instituicbes no desenvolvimento de novos
conhecimentos, formando redes de inovagdo. Esse desiocamento do processo de
desenvolvimento tecnologico endégeno, para arranjos partilhados efou interativos, deram

origem, na Companhia, ao processo de desenvolvimento tecnoldgico cooperativo.

A investigacio desta tese teve como objetivo reconstruir e percorrer o ciclo de
inovacdo dos projetos de pesquisa do primeiro PROCAP, compreendendo desde a3
concepcdo do projeto até, se fosse o caso, g sua implementagdo. Em primeiro lugar, a
realizacio desta pesquisa empirica tomou por base a selecio e anslise de projetos do
PROCAP 1000 (ver Apéndice Metodoldgico). Em uma segunda fase, realizaram-se
entrevistas com todos 0s principais participantes dos esforcos do programa, e pesquisa
junto @ documentacéo técnica da empresa. Na penuitima fase, foram sistematizadas as
informagdes, de forma a reforgar o argumento da tese, presente nos capitulos 4 e 5 deste
trabalho.

Durante a exposicio desta tese, serdio estabelecidos vinculos consistentes entre a
pesquisa tedrica e a atividade de pesquisa empirica no campo de inovacado em empresas
dos paises em desenvolvimento, principaimente em areas de conhecimento gque se situam

na fronteira do saber.
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CAPITULO 2

A CONSTITUICAO DA INDUSTRIA OFFSHORE MUNDIAL

A analise da produgdo offshore na composicdo da oferta de petrdlec intemnacional é
importante para o conhecimento da estratégia adotada pela Companhia nacional. A
participag@o crescente dos reservatérios maritimos também esté estreitamente relacionada
com a aplicag@o de novas tecnologias no setor, sendo esta umas das caracteristicas mais
marcantes desse novo segmento petrolifero. Nesta tese, pretende-se mostrar que as
atividades de E&P maritimas constituem-se em importante fronteira de expansdo na industria
petrolifera mundial. Para esse efeito este capitulo é dividido em 5 partes.

Na primeira parte, sera apresentada a formacdo histérica das atividades efou
operagdes maritimas na industria do petrdleo, destacando-se as principais éreas de atuacdo
envolvidas no processo de E&P.

Na parte seguinte, ser@o levantados dados que revelam a relevancia econémica da
industria offshore, como a evolugdo da produgio de petrélec intemacional, com destaque
para o progresso das atividades de E&P no mar, bem como sua participagéo no volume total
produzido nos principais paises produtores de petrdleo no mar.

A terceira parte € dedicada aos investimentos em sistemas de producdoc maritimos.
Esta parte do trabalho permite visualizar a magnitude dos investimentos envolvidos nos
sistemas de E&P no mar.,

Na penuitima parte, s8o colocados aspectos que caracterizam offshore em nivel
internacional. Esta definicdo é pertinente pela dimenséo dos esforgos tecnolégicos que sao
realizados pela industria petrolifera mundial. A diferenca entre as atividades de E&P em
aguas rasas e em aguas profundas traz, em si, o salto tecnoldgico necessaric para o
aproveitamento das jazidas submarinas.
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Na quinta parte, s8o destacados aspectos relacionados ao surgimento de novos
produtores e ao esfor¢o da pesquisa tecnoiégica na industria petrolifera internacional. Nesta
parte, sera sucintamente explorada a importancia do petréleo offshore como fonte de novos
espacgos de produgZo, além das novas formas de realizar-se a pesquisa tecnolégica na
indastria.

2.1 A Histéria da Tecnologia Offshore

A atividade petrolifera comercial foi inaugurada na segunda metade do século XiX, a
partir do pogo do Coronel Drake (1861) nos Estados Unidos. Neste periodo, as técnicas
utilizadas para abertura de pogos — perfuracéo por percusséo — eram uma heranga milenar
chinesa, expressivamente aplicada nas atividades de perfuragio de reservatérios proximos
da superficie e naqueles situados em regides montanhosas. Ha pouco mais de um século,
essas técnicas eram utilizadas para exploracio de jazidas identificadas no Leste Europeu,
nas proximidades do Mar Negro e do Mar Caspio, bem como no Leste Americano.

As pesquisas exploratérias intensificaram-se e apontavam para existéncia de jazidas
em regides principalmente préximas ao litoral da Califémia, mas apresentavam restricBes a
aplicac@o dessas.antigas técnicas de perfuracdo, a saber: 4 medida que a perfuracio era
mais profunda as operagbes tornavam-se mais lentas e os riscos de desabamentos e
infiltragbes de agua tornavam-se freqlientes. Em 1901, foi utilizada pioneiramente a técnica
rotary (Spindletop, no poco do Capitdo Lucas), que marcou o surgimento da indistria
petrolifera modema com o aparecimento de tecnologias especificas para atividade de
exploracio e perfuracio.

A explorag&o das jazidas submarinas remonta aos Gltimos anos do século XIX, nas
praias da Califérnia (1889), em laminas d’agua (LDA) até 10 metros. Passadas mais de duas
decadas, foi construida uma pequena plataforma em madeira para operacdes de perfuracio
realizadas pela Guif Oil, e constituida a primeira frota de barcos petroliferos.
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Nos anos 20, a descoberta de importantes jazidas a 20 metros de LDA, no lago de
Maracaibo (Venezuela), demandava uma extrapolacdo importante do conceito de fixaco do
aparelho sobre uma plataforma de madeira. Em 1927, as plataformas fixas foram instaladas
no lago de Maracaibo. Em 1934, uma base de ago foi posta sobre os pilares da plataforma,
feitos em concreto; a qual comportava um suporte derrick e a rofary fixa ao lado de um barco
ancorado.

A histdria de Maracaibo é considerada um marco na industria petrolifera, por ter se
constituido em um laboratorio de vérias técnicas e por representar a primeira utilizacéo
combinada entre barcos e plataformas de concreto, que dominaram o surgimento de técnicas
especificas de perfuracio offshore. Ademais, este amanjo permitiu a redugiio do peso da
estrutura e dos custos de construgdo, instalacdo, perfuracéo e de producio.

Por volta dos anos 30, as companhias petroliferas interessaram-se pelas regides
maritimas da costa americana, proximas aos estados de Lousiana e Texas. Entre as varias
dificuidades encontradas, destaca-se a distancia nautica para o transporte de equipamentos.
Essas novas operagbes exigiram a construcio de uma plataforma de maior dimensdo para
atuacdo no mar. A empresa Brown & Root, que possuia uma longa experiéncia na
concepgdo de grandes estruturas industriais, foi responsavel pelo projeto dessa plataforma,
permitindo o desenvolvimento do pogo conhecido como Creola, primeiro pogo offshore no
mar, a uma distancia de 3 milhas nauticas. Ademais, Creola ilustra algumas especificidades
da industria maritima e reflete os impasses tecnolégicos e econémicos da viabilizacdo da
perfuracdo e construcdo de pogos de profundidades crescentes.

Neste periodo, surgiu a primeira solugdo original para exploragdo offshore,
desenvolvida pela Texas Company (Texaco); no intento de realizar atividades nos
reservatorios do Golfo do Meéxico, construiu um barco, que seria a primeira unidade
inteiramente movel, utilizada para exploracéo em regides submersas, numa profundidade
que ndo ultrapassava 5 metros de lamina d’agua.
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Apods a Il Guerra Mundial, as atividades de Exploracio & Producdo (E&P) no mar
cresceram significativamente, ¢ que proporcionou o surgimento de estruturas especificas
para produgado maritima. Progressivamente, as antigas préticas de prospeccéo e perfuragio
passaram a ser substituidas por inUmeros processos e sistemas mais complexos. Este
movimento também marcou ¢ surgimento de equipes técnicas profissionais, formadas por
engenheiros e técnicos, constituindo-se num mercado de fomecedores de equipamentos e
servicos. A complexidade da inddstria petrolifera offshore pode ser observada no quadro
abaixo, onde sao apresentadas as diversas atividades relacionadas com geofisica,
piataformas, sondagem, servigos gerais e seus equipamentos.

A CONSTITUICAO DA INDUSTRIA
OFFSHORE MUNDIAL




indistria
Petrofifera

Quadro 1

ATIVIDADES DE PROSPECCAQ E EXPLORAGAQ DE PETROLEQ

-

Fomecimento -
de Equipamentos
e Senvigos

/Indﬂstria Geofisica

Indlstria Offshore

Atividades

sondagem

Outros Servigos

IndGstria
de
Equipamentos

N

Fonte: Extraido de Dugue Duira, 1983

Aquisicio de dados {caminhdes, navios, equipamentos)
Tratamento & Interpretacdo (computadores, software,
centros de fratamento)

.

'—Construgéo {barcas, plataf. semi-submersiveis,
plataf. semi-submersivels & locagioe
_ plataformas auto-elevatérias)

(" Carottage
Andlise paleontolagica
Mud-logging

|_Logging (pogos abertos & pogos tubados)

(" Fluidos de perfuragiio — lama (fomecimento, gestZo)
Cimentagéo

Perfuragéo de paredes

Estimutagao

Mergulho industrial (humano & robds)

Manutengdo de pogos

Fishing

\_ Transporte e hotelaria

(" Brocas {convencionais e P.D.C)
Instrumentos

Apareihos (a cabo e rotary)
Compressores, misturadores
Bops, arvores de natal
Manifolds

Instrumentos do fundo do pogo
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A importancia dos reservatérios maritimos levou ao surgimento de novas areas de
conhecimento tecnolégico, com vistas ac aproveitamento dessas jazidas. A indlstria
petrolifera & profundamente marcada pela aprendizagem localizada e a especializacéo de
fornecedores de equipamentos e servigos, que ampliavam o conjunto de atividades dessa
industria, generalizando a préatica de subcontratagdo para atividades importantes, como a
pesquisa geofisica, operagio de apareiho de perfuragio, parte das atividades de sondagem
e construc@o do pogo. A experiéncia lograda pelos processos de aprendizagem da industria
petrolifera pode ser traduzida na dimensio econdmica das atividades de E&P offshore, e
pelo voiume de producio (DUQUE DUTRA, 1993).

2.2  Almportancia da Produgdo da Industria Offshore no Mundo entre 1970-1995

No intervalo de 1970 até 1895, a produg8o mundial de hidrocarbonetos foi
profundamente marcada pelo aumento da extracBo em regides maritimas. Neste periodo, a
E&P offshore passou a ter maior participacdo na oferta intemacional de petréleo. O choque no
prego intemacional do déleo bruto (1973 e 1979) permitiu 0 aumento das atividades de E&P de
grandes companhias petroliferas nas novas fronteiras da industria petrolifera, principalmente as
florestas, as reqides geladas e as areas maritimas.

Conforme pode ser observado na tabela |, a evolugiio da produgdo maritima foi gradual
ao longo das ultimas duas décadas. Em 1970 a produgio terrestre era de 13.961.668 mil
barris/ano, enquantc a produgdo maritima chegava a 2.757.040 mil barris/ano, o que
correspondia a 83,51% e 16,49%, respectivamente.

Durante a década de 70, a produgdo de petréleo terrestre oscilou um pouco,
aumentando de 13.961.668 mil barris/ano para 18.139.390 mil barris/anc no final da década,
correspondendo a um acréscimo de 30%. Neste mesmo periodo, a produgdio offshore das
jazidas maritimas apresentou um crescimento progressivo passando dos 2.757.040 mil
barris/ano para 4.625.660 mil barris/ano, caracterizando o crescimento de 67%.
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Vale ressaltar que a producdo terrestre de hidrocarbonetos apresentou sua maior alta
em 1979, e que durante toda década de 80, houve um pequenc declinio em relacéio a década
anterior (1970). Nos anos 80, a produg@o temestre ficou em tomo de 16 bilhdes de barris
anuais. Neste mesmo periodo, a extragdo maritima de petréleo contribuiu para o crescimento
da oferta intemacional de dleo cru, atenuandc a queda da participacio do petrolec terrestre. A
oferta offshore apresentou ao longo da década de 80 crescimento no quantum produzido de
5009916 mil barris/ano, passando para 5.377.910 mil barisfano, entre 1980-1939,

respectivamente.
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) TABELA 1
PRODUGAO MUNDIAL DE HIDROCARBONETOS NO MAR E
EM TERRA 1970-1985 EM MIL DE BARRIS/ANO

Ano Terra Mar Total

1970 13.961.668 84% 2757.040 16% 16.718.708
1971 14.649.885 84% 3.012.908 16% 17.662.793
1972 15.346.357 83% 3.2564.388 17% 18.600.745
1973 16.729.330 82% 3638.651 18% 20.367 981
1974 17.140.035 83% 3.397.692 17% 20.537.727
1975 16.316.198 84% 3.186.137 16% 19.502.335
1976 17.661.041 83% 3530.499 17% 21.191.540
1977 17.738.887 81% 4.161.808 19% 21.900.695
1978 17.961.621 81% 4,196.830 19% 22.158.251
1979 18.139.390 80% 4.625.660 20% 22.765,080
1980 16.754.4248 84% 5.009.916 23% 21.764.164
1981 15.395.719 76% 4.984.786 24% 20.380.505
1982 14.432.660 74% 4942465 28% 18.375.125
1983 14.199.839 74% 5011.085 2% 19.210.924
1984 14.124.654 72% 5628714 28% 19.753.368
1985 13.967.228 72% 5521720 28% 19.488.948
1986 15.248.292 75% 5.080.800 25% 20.329.092
1987 14.846.368 73% 5322.795 26% 20.329.092
1988 15.736.053 75% 5.309.196 25% 21.045.249
1989 16.006.008 75% 5377910 25% 21.383.918
1890 15.791.725 73% 5872.485 27% 21.664.210
1991 14.304.914 67% 7.158.110 33% 21.464.024
1992 15.108.917 6%% 6.873.480 31% 21.983.397
1995 15.784.060 70% 6.793.380 X% 22.577.440

Fonite: API Basic Petroleum Data Book, British Petroleum, 1996
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Na primeira metade da década de 90, a produgao terrestre manteve-se no patamar dos
15 bilhdes de barris/ano, representando aproximadamente 70% do volume total produzido
anualmente. A producic offshore apresentou um certo crescimento oscilante neste mesmo
periodo. Como se pode observar, entre 1880 e 1995 houve um aumento da produgéo de
5.872.485 mil para 6.793.380 mil barris/ano, o que representou um crescimento de 16%. Em
1991 houve uma producao recorde, quando a producdo deu um enorme salto, apresentando
incremento, no volume exiraido, de mais de 1,5 bilhdo de barris/fano. No ano seguinte, a
produgdo caiu para o patamar de 6,8 — 6,7 bilhées de barris/ano.

Durante a década de 70, a producéo offshore representava 16% do volume de petrdieo
ofertado intemacionalmente. Durante a década de 80, essa participagdo cresceu, chegando a
responder por 25% da producdo mundial de hidrocarbonetos. A importéncia da produgao no
mar aumentou devido ao melhor aproveitamento das jazidas submarinas, com a incorporacéo
de novos conhecimentos tecnolégicos (técnicas sismicas, equipamentos e sistemas de
producéo) pelo setor petrolifero offshore.

Na primeira metade da década de 80, a proeducéo de élec no mar apresentou taxas de
crescimento bem menores em relagcéo ao periodo anterior. Todavia, sua participacao relativa,
na oferta de hidrocarbonetos, aumentou significativamente, devido ac declinio na extragio das
jazidas no continente. Nesse periodo, a producdo submarina chegou a representar 30% da
produgdo mundial. Apesar da oscilagdo sofrida ao longo dos anos 80, observa-se que a
producéo offshore representou, em média, um quarto da producéo diaria de hidrocarbonetos
desse periodo.

Quanto ao processo de difusdo das atividades de E&P offshore, vale ressaltar que na
década de 60 apenas quatro paises atuavam em regides submarinas. Atualmente, mais de 40
paises tém participado de esforgos de explotagdo no mar e/ou areas submersas (GIRAUD e LA
TOUR, 1987). Para exemplificar tal assertiva, tomei apenas a produgéo dos oito maiores paises
produtores offshore no anoc de 1995, tendo em vista a complexidade de obter dados.
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A produgéo offshore mundial de 1970-19985, difundiu-se em varios continentes, além de
ter contribuido para o aumento da oferta de petréleo, como pode ser observado a seguir.

Tabela 2
Extracéo dos EUA em Relagdo a Producédc Mundial offshore* (mithdes bbl/ano)

Ano | Total | % {PRODUGAO| Ano | Total i % - [PRODUGAO|| Anc. i Total i % iPRODUGAO
el USA L USA | MUNDIAL L f USA L USA [ MUNDIAL 1| [ USA | USA | MUNDAL
1970 | 5835 | 22% | 26629 || 1980 | 3797 | 8% | 49361 || 1990 { 3049 | 7% | 58563
4971 | 6257 | 2M% | 29217 || 1981 | 3854 . 8% | 49126 || 1991 | 4315 | 6% | 68397
Tior2 6213 | 20% | at680 || 1982 | 4053 | 8% | 48780 || 19%2 | 4459 | 7% | 65772
1973 | 5834 | 16% | 35523 || 1983 | 4365 | 9% | 464 || 1995 5565 | 8% | 69316
Ho74 | 5357 . 16% | 33134 || 1984 . 4696 | B4% | 55065

1975 4965 | 16% | 34028 || 1985 | 4563 | 84% | 54805

TiG76 | 4678 | 136% | 34501 | 1986 | 4577 9% | 50191

i | aae2 | 1% | 40871 || 1987 | 4365 | 832% | 5.2454

1078 | 4163 | 10% | 41229 || 1988 | 4359 | 8% | 52840

Tioa | 3986 | 9% | 45538 || 1969 | 4114 | 73% | 56382

Fonte: BP, API Basic Petroleum Data Book. London, 1996
*Obs.: Produgdo dos oite maiores produtores Offshore

A extragdo offshore nos EUA, na década de 70, apresentou uma certa retracgao,
passando de 584 para 399 milhdes de barris de éleofano. Issc explica a redugdo, em termos de
participagao relativa na oferta mundial offshore, de 22% para 9% no periodo citado. Na década
de 80, a producdo dos Estados Unidos apresentou uma pegquena elevagdo, comegando ©
periodo em baixa, cresceu ao longo da década, passando de 380 para 411 milhGes de barris de
oleo/ano. A producéo de petrdieo dos EUA em relac@o aos principais produtores declinou. No
final da década de 80, os Estados Unidos representavam 8% do volume mundial de petréleo
offshore. Na primeira metade dos anos 1990, a producéo maritima americana saliou de 394.9
para 556,5 milhdes de barris/anc. A participagdo relativa manteve-se em 8-7% da composicao

da oferta mundial de éleo maritimo intemacional.
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Tabela 3
Extracéo da Venezuela em Relagdo a Produgdo Mundial offshore™ (milhGes de bbl/ano)

Ano | Towl | % |PRODUGAO|| Ano | Tom | % 'PRODUGAO || Ano | Tolsi | % |PRODUGAO
\VENEZUELA! ' MUNDIAL \VENEZUELA' _© MUNDIAL || IVENEZUELA! | MUNDIAL _

1670 | 8979 33T 26629 || 1980 | 4011 | B% i 49361 || 1990 | 3285 | 56% | 5863
i o089 at% | 29247 (1 1981 | 3811 | &% | 49126 || 1991 | 293 | 4% | 68397
Ger2 o150 | 2% | 31680 || 1982 | 3745 | 6% | 48780 || 1992 | 3140 | 5% | 65772
fors | 9855 | 28% | 35623 || 1983 | 4117 | 8% | 49464 || 1995 | 3026 | 4% | 69316
7e | 7560 228% 33134 || 1984 | 4026 | 7% | 55865

1975 | 8340 |204% 31028 || 1985 | 3471 |64% | 54605

1976 | 6139 [ 178% 34501 || 1988 | 3285 | 7% | 50191
a7 as6a | 11% | 40874 || 1987 | 3876 74%: 50454

1979 | 3833 | 8% | 45538 1989 | 3402 | 6% | 566382
Fonte: BP, API Basic Petroleum Data Book. London, 1996
*Obs.: Produgio dos oito maiores produtores Offshore

1978 | 3957 | 10% | 41229 |} 1988 | 3620 | % | 52649

A Venezuela, tradicional produtora de petrdleo em areas submersas, apresentou uma
queda sistemética na producio de dleo cru entre 1970 e 1979; a produgéo que era de 897,9
passou para 383,3 milhdes de barris/ano. Nesse periodo, a paricipacéo relativa sofreu uma
retracdo, pois a extragio de dleo chegou a representar 33% da producéo offshore internacional,
mas terminou a década contribuindo com apenas 8% da oferta mundial de petréleo. Na década
de 80, a queda persiste € a produgBo que era de 401,1 passou para 340,2 milhdes de
barris/ano; a participac&o desse pais, no volume tfotal ofertado intemacionalmente, caiu de 8%
para 6%. Finalmente, na primeira metade da década de 90, a produgo submarina venezuelana
manteve essa tendéncia de queda; a producéo foi de 328,5 e 302,6 milhdes de barris/ano,
reforcando a diminuicéo de sua participagéo relativa, no volume internacional, de 6% para 4%.
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Tabela 4
Extrac@o da America Latina em Relagéo a Produgdo Mundial offshore* (mithGes de bbl/ano)

Ano | Toml i % PRODUGAO|| Ano | Tom i % (PRODUGAO|| ‘Ano | ‘Totl | % . |PRODUCAO
| AMERICA | | MUNDIAL " CUAMERICA | D MUNDIAL | ] AMERICA | MUNDIAL

A o wma aa E

1970 | 434 0 163% 1 26628 || 1980 | 2818 | 6% . 4931 || 190 . 8515  145% | 58663

971 894 © 2% | 2017|1198 6030 | 0% | 49126 || 1991 | 9381 | 4% | 68397

(de72 24 | wh | 31680 |[ e 7333 | 15% | 4s7e0 || 1992 | 9059 | 4% | 65772

(1973 | 658 | 2% | 35523 || 1983 | 7479 | 1% | 49464 || 1995 | 8647 | 125% | 69316

74 i 737 1 2% | 33134 || 1984 | 8513 | 15% | 55665

1975 | 974 | 31% | 31028 || 1985 | 8574 | 16% | 54805

76 | 1071 | % | 34501 || 1986 | 8574 | 7% | 50191

.,.
1
i
i
]
RPN TEOUUUY SR

977 L 1077 | 3% | 40671 || 1987 : 8523 | 16% | 52454
1978 1 1087 1 285% | 41229 : | 16% | 52649

1978 | 2561 6% | 45538 || 1980 ' 8629 | 153% | 56382

Fonte: BP, AP| Basic Petroleum Data Book. London. 1996
*Qbs.: Produgdo dos oito maiores produtores Offshore
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Como contraponto, os demais paises da América Latina, exclusive a Venezuela, ao
longo das ultimas duas décadas e meia, apresentaram um crescimento vertiginoso. Entre 1970-
1879, a producao nesta regido saltou de 43,4 milhdes para 255,1 milhdes de barris/ano, o que
possibilitou um aumento da participagdo da regido, na composicdo da oferta mundial, de 2%
para 6%. Entre 1980 e 1989, a evolugdo nos indicadores de producéo do petréleo maritimo
foram ainda maiores, passando de 281,8 milhGes para 862,9 mithdes de barris/ano, elevando a
posicdo da regido de 6% para 15%, na oferta mundial de petréleo extraido do mar. Entre 1990-
1995, a produgéo manteve-se no patamar alcancado no final da década anterior, apresentando,
apenas, uma ligeira queda na participacio relativa para 12-14%.
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Tabela 5
Extracdo do Oriente Médio em Rela¢do a Produgdo Mundial offshore™ (mﬂhoes de bbl/ano)

Ano | Toml | % | PRODUGAO Ao o Toml % | PRODUGAO Ano Totsl | %. |PRODUGAO
JORENTE 1 MUNDIAL | ORIENTE | | MUNDIAL . ORIENTE | | MUNDIAL
______ MEDO Ll meo iMoo
1970 | 7607 (2857% i 26629 || 1980 | 21324 | 43% | 49361 || 1990 | 11103 | 19% | 58563
71| 934 | 31% | 29217 || 1981 | 19363 | 394% | 49126 || 1991 | 16202 | 2% | 68397
1972 | 10405 | 33% | 34680 || 1982 | 14972 | 31% | 48780 || 1992 | 15156 | 2% | 65772
1973 | 12622 | 36% | 35523 || 1983 | 13220 | 2% | 49464 || 1995 | 12341 | 18% | 69316
174 | 12627 | 38% | 33134 || 1984 | 14739 | 265% | 55665
1975 | 10703 | 345% | 31028 || 1985 | 14326 | 262% 54605
tg76 | 11982 | 35% | 34501 || 1985 | 11830 | 24% | 50191
177 | 16480 | 40% | 40871 || 1987 | 12450 2374% 5254
178 | 17348 | 42% | 44228 || 1988 | 11485 | 2% | 52649
[ ig7e | 19341 | 42% | 45538 || 1989 | 14552 | 205% | 5.6382

Fonte: BP, API Basnc Petroleum Data Book. London, 1996
*Obs.: Producio dos oito maiores produtores Offshore

A extracdo offshore no Oriente Médio apresentou uma ceria elevacédo entre 1970 e
1979, passando de 760,7 milhdes para 1.934,1 miihdes de barris/ano, o que representou um
aumento, em termos de participacdo relativa na oferta internacional de petréleo offshore, de
28% para 42%. Em 1980, a produ¢ao do Oriente Médio apresentou uma significativa retragao,
comegando o perfodo em alfta, mas caindo ao longo da década, passou de 2.132.4 milhfes
para 1.155,2 milhdes de barrisfano entre 1980 e 1989. Conseqlentemente, a participacéo
relativa da produgéo dessa regido em relagdo a oferta mundial de petréleo offshore declinou de
43% para 20% durante a década de 80. Na primeira metade dos anos 1990, a producéo
offshore cresceu de 1.110,3 milhdes para 1.231,1 mithdes de barris/ano. Neste periodo, a
participacéo relativa manteve-se em 10% da composicdo na oferta mundial de petrélec cru
maritimo intermacional.
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Tabela 6
Extracdo da Africa em Relagdo a Produgdo Mundial offshore* (milhées de bbl/ano)

Ao | Total | % iPRODUGAO|| Ano | . % (PRODUGAO|| Ano | Tota | % PRODUCAO
| AFRICA | (MUNDIAL |/ § AFRIcA | MUNDIAL AFRICA | | MUNDIAL .

i

1970 | 2398 | 9% | 26629 || 1980 | 3492 | 7% | 49361 || 1990 | 7128 | 12% | 58563
1971 . 2339 | 8% | 29217 || 1981 . 3088 | 6% | 49126 || 1991 | 8661 | 13% | 68397
197227539% 3680 || 192 2075 | 6% | 48780 m?ééimé 8045 | 12% | 65772
1973 | 3232 | 9% | 35523 || 1983 | 3103 | 6% | 49464 || 1995 | 10961 | 16% | 69316
ot | 3803 | 1% | asa4 || 1084 | 362 | % | 55665
1975 349 | 12% | 31028 || 1985 : 2 | 1% | 54605
iots | 3845 | 1% | 34501 || 1986 323 | 8% | 50191
a7 | 4002 | 2% | 40871 || 1987 | 4070 776% | 52454
1978 | 4143 | 10% | 41229 || 1988 | 5241 | 10% | 52649
1979 | 3555 | 8% | 45538 || 1989 | 5668 | 10% | 56362

i 1 13 1 ]

Fonte: BP, API Basic Petroleum Data Book. London, 1986
*Obs.: Producéo dos oito maiores produtores Offshore

A producéo maritima na Africa, durante a década de 70, cresceu de 239,8 mithdes para
355,5 milhdes de barris/ano, mantendo sua participacdo no patamar de 8-9% em relagéo a
oferta offshore mundial. Nos anos 80, a producio oscilou bastante, apesar da elevacdo de
349,2 milhbdes para 566,8 milhdes de barrisfano. Na década de 90, ocorreu um significativo
crescimento da produgio na regido, a participacdo relativa da Africa chegou a representar 12-
16% na oferia offshore.
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Tabela 7
Extracdo da Asia em Relacdo a Producdo Mundial offshore* (milhdes de bbl/ano)

Aro | Total | % IPRODUGAO|| Ano | Total | % PRODUGAO|| Ano | Toi | % iPRODUGAD
 hsa || MUNDIL Asa | MUNDAL | jsa | L MUNDIAL
1970 | 1332 | 5% | 26629 || 1980 | 5417 | 11% | 49361 || 1090 | 10819 18% | 58563
1971 | 1584 | 5% | 29217 || 198t | 5395 | 11% | 49125 || 1991 12687 185% | 6.8397
i | 2167 | 7% | 31680 || 1982 | 5891 | 1% | 48780 || 1992 12642 1% | 65772
1973 | 2875 | 8% | 35523 || 1983 | 6037 | 12% | 40464 || 1995 {14016 202% | 69316
yora | 2754 | 8% | 33134 || 1984 | 7258 | 13% | 55665

Tle75 | 3232 10% | 31028 1985 | 7242 | 13% | 54605
1076 | 4076 | 12% '

, | 34501 || 1986 | 6774 | 13% | 50191
1977 | 5497 | 13% | 40871 || 1987 | 6621 | 13% | 5.2454
1978 | 5256 {1275% i 4.1229 1988 | 7569 | 14% | 52649

Tqars | 4906 L 11% | 45538 1989 = 9348 | 166% | 56382

Fonte: BP, API Basic Petroleurn Data Book. London, 1996
*(hs.: Producao dos oito maiores produtores Offshore

A Asia apresentou crescimento em todo o periodo observado. Entre 1970 e 1979, saltou
de 133,2 milhdes de barris/ano para 490,6 milhdes de barris/ano. A participagdo do dleo cru
maritimo desta regio que era de apenas 5%, passou para 11%. Durante a década de 80, a
producéo de hidrocarbonetos cresceu de 541,7 milhdes de barris/ano para 934,8 milhdes de
barris/ano, elevando a participacio da regido de 11% para 16% na produgdc mundial offshore.
Entre 1990-1995, a produgdo desta regifio deu novo salto, passando de 1.081,9 milhGes de
barrisfano para 1.401,60 milhées de barris/ano, alcancando 18-20% da produgéo internacional
offshore.
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Tabela 8
Extragdo da Europa em Relagdo a Produgdo Mundial offshore* (milhdes de bbl/ano)

Fonte: BP AP} Basic Petroleum Data Book London, 1996

*Obs.: Produgo dos oito maiores produtores Offshore

Ano | Total | % (PRODUGAO|| .Ano . Toml | % IPRODUCAO|| Ao | Tot | % - PRODUGAO
| EUROPA i | MUNDIAL +1 | EUROPA | | MUNDIAL | EGROPA | .. | MUNDIAL
ie70 | 44 l0165% | 26629 || 1980 | ééﬁ;ﬁ"_'?"ﬁ'%LAAAdE """ 49361 || 1990 | 13764 | 24% | 58563
1971 | 120 | 04% | 2927 || 1981 : 8585 | 175% | 49126 || 1991 | 14158 | 20.7% | 68397
1972 | 158 | 0% : 31680 || 1962 ¢ 9811 | 2% | 48780 || 1992 . 13271 | 20% | 65772
1973 | 247 | 1% | 35523 || 1983 | 11143 | 23% | 49464 || 1995 | 14790 | 21,3% | 69316
1974 | 209 | 1% | 33134 || 1984 | 12612 | 23% | 55665
1975 | 185 1 4% i 31028 || 1985 : 12747 | 2% | 54605
1976 | 2708 | 8% | 34601 || 1986 ' 11928 | 24% | 50191
g7 3960 | 10% | 40871 || 1987 | 12549 | 24% | 52454
1978 | 5325 [ 120% | 41220 || 1988 | 12041 | 23% | 52649
1979 7366 | 16% | 45538 || 1989 | 13669 | 2% | 56382

A Europa apresentou uma das maiores evolugGes na area offshore. Na década de 70, a

presenca européia na area do mar saltou de 4,4 milhdes para 736,6 milhdes de barrisfano. A

participacdo relativa dessa regido aumentou de 0,2% para 16% na oferta mundial offshore.

Entre 1980 e 1988, a produgido europeia apresentou crescimento expressivo, passando de

850,2 milhdes para 1.366,20 milhGes de barrisfano, elevando a participacdo relativa no volume

de petréleo maritimo de 17% para 24,1%. No periodo de 1990 a 1995, a producdo apresenta

um pequeno aumento, passandoe de 1.376 milhdes para 1.479 milhdes de barrisfano, mantendo

a participagéo de 19-20% na oferta offshore global.

Analisando ¢ crescimento das atividades de producao de petroleo no mar, pode-se dizer

que elas tém proporcionado uma espécie de redistribuicdo geografica do potencial energético

internacional, permitindo a incorporagdo de novos paises produtores, como a Noruega, a

Inglaterra e o Brasil. Destacam-se como principais produtores offshore, o Oriente Médio, a Asia,

a Europa (principalmente a Noruega e a Inglaterra) e os EUA.
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A importancia econdmica das jazidas submarinas justificou significativos investimentos
em sistemas de E&P. Com o crescimento da demanda surgem vaérias altemativas de producéo
e amplia-se a capacidade de estimar efou adequar os custos das operagbes de E&P maritimas.

2.3 Investimentos em Sistemas de E&P Cffshore

A realizacdo das atividades de E&P maritimas enwolve a escolha de sistemas
tecnolégicos existentes, que serdo sucintamente comentados nesta segfo. Na selegfio de
projetos de investimento, nas zonas submarinas, toma-se fundamental avaliar a
produtividade de uma determinada jazida, bem como seu volume de reservas recuperéaveis.
No caso, s&o efetuados trabalhos que permitem a definigdo da estrutura geolégica do
reservatéric que, por sua vez, facilitam a medigdo do potencial energético da acumulagéo.
Ademais, esses trabalhos subsidiam a escolha do sistema de producio adequado aquela
regido. Dessa forma, torna-se imprescindivel a realizago de um extenso programa
exploratério voltado para o reconhecimento da area, identificagio das regides produtoras de
olec e dos diferentes tipos de petrdleo gerados no local, da superficie e camadas do solo
marinho. Apos identificacdo e mapeamento desses reservatorios, passa-se as operagdes de
instalag&o dos sistemas de produgdo.

Na implantacdo dos sistemas de produc@o, s@o consideradas preferenciaimente as
altemativas tecnoldégicas comprovadas, particularmente as plataformas fixas, navios e
plataformas semi-submersiveis. Ademais, tém surgide novas concepcfes voltadas para a
extracdo maritima em areas mais profundas, as quais vém sendo testadas em nivel
intemacional, ressaltando as plataformas de pemas atirantadas (TLP). (ver anexo 1)
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A tabela 9 faz referéncia aos estudos de viabilidade econdmica, gue avaliaram o
potencial de aplicacio dos conceitos de explotagdo nas principais regides de producéo offshore,
como o Golfo do México e Mar do Norte. Segundo esses dados, o Mar do Norte tende a sofrer
uma sensivel elevacio dos custos de investimento dos sistemas de producao. Isto se deve as
condigbes ambientais mais rigorosas presentes naquela regido, demandando sistemas de
producdo de grande porte, principalmente para resistir & acdo das tempestades, ventos,
correntezas, entre outros. No Golfo do México, os reservatérios de petrdiec encontram-se
situados em aguas profundas, € uma regifio onde as condi¢gbes ambientais s&0 mais favoraveis
do que no Mar do Norte. Vale salientar que os investimentos em cada um desses sistemnas
envolvem um numero enomme de operacSes maritimas, procedimentos de instalagio de
plataforma, aquisicgo de sofisticados equipamentos e componentes submarinos, entre outros,
conforme aponta a tabela 9.

TABELA 9
ALTERNATIVAS DE PRODUCAO NAS PRINCIPAIS REGIOES DE PRODUCAO OFFSHORE
(MILHOES DE DOLARES /1986)

Mar do Norte Golfo do México
Sistemas de Produgio ‘
LDA Custo : LDA Custo
Estrutura fixa 30350 300 30450 150400
P 3030 . 800 450800 250450
Plataforma semi-submersivel 300350 150 450600  120-140
Navio | Nd | Nd 450600 . 80100

FONTE. LA TOUR &t alii (1966)

A partir dos dados esbogados na tabela acima, pode-se observar que os sistemas com
niveis de pre¢os mais competitivos s80 os navios e as plataformas semi-submersiveis. Vale
ressaltar que outra vantagem destes dois sistemas esta relacionada ao seu grande potencial
efou flexibifidade de aplicag&o, tanto em éreas de menor como de maior profundidade.
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Os reservatérios offshiore podem ser classificados como campos tradicionais, campes
em aguas profundas e aqueles campos considerados marginais (LEPRINCE, 1986} Os
campos tradicionais representam as acumulagdes situadas em areas com profundidade inferior
a 350-400 metros, denominados de campos em l&minas d'agua (LDA) rasas. As jazidas
situadas nas regides onde predominam laminas d’agua superiores a 400 metros também sac
conhecidas como reservatdrios das aguas profundas. Chamam-se de campos marginais as
reservas com menor volume de petréleo e/ou gas natural, o que ndo justifica a instalacéo de
sistemas definitivos de produgdo; efou as gue estdo situadas em lecais distantes dos demais
reservatorios daguela regifo, implicando gastos maiores para realizar o desenvoivimento da

producio da jazida.

As atividades offshore vém reduzindo significativamente o volume de recurscs
empregados em projetos de investimento, gragas & mudanga técnica desenvoivida peias
empresas que atuam na E&P maritima, bem como por aqueles subsetores vinculados a essas
atividades e/ou operacdes. Para que se ccmpreenda a relevancia das atividades de E&P em
aguas profundas & apresentada a dimensdo em nivel intemacional dos reservatérios em

grandes profundidades.
2.4 Caracterizagio dos Campos Offshore

Com o avango da tecnologia de Exploragdo & Producgo, a profundidade dos campos
tem sido redefinida continuamente. Ha dez ancs, qualquer reservatério abaixo de 200 metros
de lAmina d’agua (LDA) era considerado atividade do offshore profunde. O progresso técnico
tem permitindo instalar sistemas de produc¢do em éareas cada vez mais profundas, onde se
estabelecem novos recordes. Regides como no Golfe do México, no Brasil e na Africa t&ém
superado a marca dos 1000 metros de profundidade. Em abril de 1988, novo recorde foi

aicancado, 1709 metros, e ha previsdo de se alcancar 2500 metros no ano 2003

Apesar das diferentes conceituagbes do offshore profundo, adota-se ainda como linha

divisoria 300 metros de profundidade. Quantc ao desenvoivimenio de campos gue
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ulirapassem 300 metros de LDA, destacam-se, em 19887, regiSes como Goifo do México,
Noruega e Brasil, atuandc em jazidas offshore. Em 1897, o Golfo do México desenvolvia
pouco mais de 70 campos em aguas profundas, enquante a Noruega detinha 30 campos em
profundidades superiores a 300 metros. No campo do Brasil, existem pouco mais de 20
campos sendo desenvolvidos em grandes profundidades (KNIGHT, 1898).

Segundo as estimativas de Knight (1998), os campos em aguas profundas
apresentam-se como uma das principais tendéncias das atividades de E&P offshore. Um
aspecto importante a ser tratado € o rapido crescimento destas atividades nas Ultimas
décadas.

Grafico 1

Profundidade d'agua em Campos Submarinos
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Cutro aspecto importante, e o dos futuros campos reservatérios em aguas profundas,
conforme tabela abaixo. As maicres reservas em aguas profundas estdo principalmente no
Brasil, seguido pelo Golfe de México e Africa Qcidental.
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Tabela 10
Principais Reservas em Aguas Profundas

Paises/Reservas Percentual
Brasi - a0
Goifo do México 89 _
-W Africa B 45
Noruega o 38
Reino Unido 8

Fonte; KNIGHT, 1988

Quanio acs campos de petrdleo em desenvolvimento, qua estdo situados em laminas
d’agua (LDA) superior a 300 metros, podem ser encontrados no Golfo do Mexico, Noruega

Brasil. O grafico 2 ilustra a importancia desses campos no cenario mundial,

Grafico 2

Campos Petroliferos em Aguas Superiores a 300 LDA
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Finalmente, vale ressaltar a porcentagem de reservas em regides superiores a 300
metros de LDA em nivel internacional. No caso, as principais jazidas offshore profundo
encontram-se no Brasi, no Golfe do Méxice e nas Filipinas, onde tais reservatdrios

apresentam-se como superiores a 80% do potencial destas regifes. Referidos dados podem
ser visualizados ioge a seguir.

Grafico 3

Percentual das Reservas dos Campos em Aguas Profundas

@ infield Syslems Lid, 1997

Percentage Reserves (%)
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As operacgdes de E&P offshiore tém demandado de forma crescente as atividades de
P&D. Estas passaram a ser adquiridas de novas formas, inaugurandc novos processos de

aprendizagem tecnoidgica, gue serdo sucintamente analisados a sequir.

2.5 Esforco Tecncibgico da Industria Petrolifera

A elevagdo do prego internacional do petrdleo, de 1873-1885, promovey uma
expressiva renovacgdo das tecnclogias das companhias petroliferas ¢ a busca por novas
regibes petroliferas. As novas provincias de hidrocarbonetos em zonas até entdo

negligenciadas deve-se 4 falta de competitividade guando estas eram comparadas com as
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regiGes terrestres ftradicionais de produgdo. No caso, o choque mundial do petrdleo
aumentou ¢ interesse econdmico dessas zonas como do novo petréleo: offshore profundo,
Artico, asfaltico, xisto betuminoso, liquefagéo do carvio, etc. (LA TOUR, 1994)

O crescimento das atividades de E&P, no mar, tem proporcionado o desenvolvimento
de conhecimento tecnolégico nas varias areas que envolvem as operacgdes offshore, a saber:
plataformas semi-submersiveis, perfuragio no mar muite profundo, transporte em zonas
articas, converséo de residuos de destilacdo, entre outros.

Com o contrachoque internacional dos precos do petrélec, entre 1986 e 1992,
ocorrem mudancas no cenario competitivo da indastria petrolifera, principaimente nas
atividades offshore, em que tornou-se prioridade a redug@o dos custos de producio dos
oleos maritimos. Segundo La Tour (1994), no contexto dos pregos do petréleo bruto mais
baixos, o objetivo da industria offshore é investir em tecnologias que aumentem a
performance da exploracdo dos reservatdrios maritimos (como perfuracio horizontal,
técnicas sismicas, etc.) e dos sistemas de producdo, como forma de aumentar o retorno do
investimento e manter os custos de producéo.

As estratégias de Pesquisa & Desenvolvimento (P&D) das companhias petroliferas,
principalmente nas operacdes de E&P, caracterizam-se pelo desenvolvimento de novas
formas de organizagdo. A realizac8c das atividades de P&D em regime de parceria tem
permitido uma redugdo dos custos de produgéo: novas técnicas offshore, sistemas que
valorizam as jazidas dificeis ou marginais e as grandes descobertas em mar profundo (LA
TOUR, 1994).

Néel (1997} faz uma interpretacdo sobre as mudancas estruturais do petrdleo na
década de 80 e 90. Depois dos anos 80, os efeitos do segundo chogue do petréleo tém
provocado profundas transformacdes estruturais importantes nos paises da OCDE. Tais
paises buscam diversificar as fontes de petréleo, reduzindo o peso do petrdleo da OPEP. De
fato, alguns fatores se fazem presentes, a saber: ) esforgos de exploragéo das companhias
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em novas reservas; ll) progresso tecnologico e organizacional, 0 que proporcionou a
rentabilidade das novas zonas de produc@io a custos elevados, principalmente no contexto
de precos baixos de dleo cru; lll) surgimento de uma nova geragéio de paises produtores fora
da OPEP: Angola, Coldmbia, Siria, Iémen, entre outros.

Na opinido desse autor (NGel, 1997), o fator decisivo da dinamica petrolifera nos anos
1980 foi a producéo fora da OPEP e ex-OPEP, gerando um aumento significativo do volume
de hidrocarbonetos, bem como permitiu o aparecimento de novos paises produtores.
Segundo o autor, o Mar do Norte representa a melhor ilustracio do primeiro fato: a produgéio
elevou-se em 1994 a 268 Mt de dleo, contra 183 Mt em 1990, representando 46,4% de
aumento em 4 anos (57,3% e 38% respectivamente para Noruega e Gré-Bretanha). Isto
explica por que o Mar do Norte € o principal ferreno do desenvolvimento e aplicacdo das
novas tecnologias de E&P (sismica 3D, perfuracdo horizontal, testes de pocos e coleta
submarina, controle automatizado e & distancia das instalagbes sobre plataformas, etc.).

Na primeira metade da década de 90, o Mar do Norte chegou a representar 8% do
abastecimento mundial de petréleo e gas das reservas provadas oficiais. Além do progresso
das tecnologias aplicadas nos novos paises produtores, contribuindo para aumentar
significativamente seu nivel de producdo, estes paises adotaram igualmente politicas
acolhidas pelas firmas transnacionais, beneficiando as tecnologias do saber-fazer (savoir-
faire) e organizacionais. Assim, certos paises inexistentes ou marginais no mercado mundial
de petréleo até 1985, assumiram, na década de 90, niveis de produgio ndo tdo
inexpressivos (como Coldmbia, Angola) efou mesmo mais modestos (I@men e Vietnd)
(NOEL, 1997).

Ja Bourgeois (1997) diz que, depois da ruptura do primeiro chogue, a prioridade
absoluta das companhias ocidentais € a reconstituicBo de uma parte das reservas,
encorajando a nacionaliza¢do de certas zonas, notadamente sua base nacional, onde a
existéncia de novas provincias petroliferas (Alasca, Mar de Norte, Golfo de México) confirma-
se nos anos de 1875 a 80. Outro aspecto, destacado por este autor, diz respeito as aliancas
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estratégicas, relevantes no processo de globalizagdc das firmas, em que se observa um
relacionamento atraves da integrag&o das atividades de P&D com as atividades produtivas
provenientes de uma pressdo concorrencial, levando as companhias ocidentais lideres a
adotarem a melhor tecnologia disponivel. As técnicas e as competéncias necessdrias podem
observar diferentes tipos de rede mundial, em que interagem os sistemas nacionais de
inovacéo, notadamente as competéncias especificas desenvolvidas nos paises em torno de
técnicas particutares por instituicbes profissionais, departamentos de pesquisa das
companhias petroliferas e das empresas para-petroliferas, que estio localizadas no plano
mundial, em fung¢ao dos recursos locais em competéncias cientificas particulares.

Esse autor apresenta, como exemplo, a constituicio de redes tecnolégicas em tomo
de um novo dispositivo técnico genérico conhecido como bombeamento polifasico, que sera
utilizado, & priori, em importantes zonas de producdo offshore (ex. Consércio Total-IFP-
Statoil-Sulzer), bem como para a resclucio dos problemas técnicos de exploragdo de uma
nova provincia petrolifera (ex offshore profundo do Golfo do México através da mega-
associagdo Deepstar no projeto Deepwater Stage Recovery), ou em projetos mais
tradicionais de parcerias de risco na delimitagdo, identificacdo e exploracdo de jazidas
petroliferas (BOURGEOQIS, 1897).

Appert e La Tour (1997) analisam os esforgos tecnoldgicos, realizados entre 1985-
1995, pelas companhias petroliferas. Segundo estes autores, a redugdo dos custos
operacionais das atividades de E&P permitiu a diversificac8o das zonas de produgdo,
ampliando a importancia dos novos produtores como lémen, Brasil, Colémbia, Congo,
Camardes, Vietna, Nova Guiné. O crescimento da produc@o no Mar do Norte estd apoiado
no fato de poder realizar-se sobre 0 maior nimero de novas jazidas. Entre 1994-1895, 25
novas jazidas entraram em produgdo na costa briténica (15 pogos) e na costa norueguesa
(10 pogos). As grandes bacias offshore, notadamente o Golfo do México e o Mar do Norte,
entraram no auge do desenvolvimento com a vantagem do conhecimento geolégico e de
uma infra-estrutura mais importante (plataformas, oleodutos, terminais, etc.), mas com o
inconveniente das descobertas menores.
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Segundo esses autores a tendéncia atual da inddstria petrolifera & desenvolver
offshore profundo, e no Artico, as tecnologias especialmente conhecidas no mar profundo,
s&o principalmente de sistema flutuante de producdo (plataforma semi-submersivel e sistema
flutuante de produc&o - FPSQ), Spar Buoy (plataforma constituida por tanque) e piataformas
tensionadas por tendSes (TLP). Na opinido de Appert e La Tour (1997), com estas novas
tecnologias, a profundidade da LDA ndo constitui um obstaculo técnico determinante, mas
torna-se elemento critico na formagdo dos custos de producéo. Assim, em 1994, o campo de
Mariim produziu a 1027 m de LDA, enquanto a Shell desenvolve no Golfo do México (Campo
de Mensa) em LDA de 1600 metros, que entrou em producdo em 1997. As perspectivas do
mar profundc parecem mais favoraveis quando existem campos offshore gigantes,
aparecendo um numero crescente de regides concentradas no Golfo do México, Brasil, Mar
do Norte, Africa. (APPERT e LA TOUR, 1997) (ver anexo 1).

2.6 Comentarios Finais

A constituicgo da complexa indistria petrolifera internacional remonta a segunda
metade do século XIX, quando inauguram-se as atividades de produgdio comercial nos
Estados Unidos. Na época, o limitado conhecimento tecnolégico exploratéric era
remanescente de praticas milenares asiaticas.

O comego do século XX foi marcado pelo surgimento das primeiras tecnologias
especificas do setor, bem como o aparecimento de uma variada rede de fornecedores de
equipamentos e servicos que passaram a trabalhar junto &s empresas produtoras de
hidrocarbonetos.

As atividades de E&P offshore apareceram na Gltima década do século passado, nas
proximidades da costa da Califormia, conduzidas pela Gulf Oil. Passados trinta anos, a
descoberta de jazidas importantes na regifio de Maracaibo deu maior consisténcia as
cperacbes de producglo offshore. Na década de 30, também foram realizadas atividades
pioneiras na regido do Golfo do México, marcando o desenvolvimento do primeiro poco
maritimo, além de terem favorecido o surgimento de técnicas voltadas & E&P nestas regides.
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A partir da Il Guerra Mundial, a producdo offshore consolidou-se gradativamente,
apresentandc volumes mais representativos na formacao da oferta internacional de petroieo.
Todavia, a importancia crescente dessas atividades pode ser melhor analisada depois da
década de 70, quando o guantumn da producfo de petréleo maritimo representava cerca de
16% do volume produzido em nivel internacional.

No intervalo de 1970-1995, a producdo offshore apresentou crescimento expressivo.
Em 1995, a extrago maritima apresentava uma participacdo relativa a 30% da oferta global.
Neste intervalo, a taxa de crescimento da produgdio offshore apresentou-se maior em relacdo
a producdo terrestre de hidrocarbonetos.

As crescentes atividades de E&P offshore podem, em parte, ser justificadas pela
elevacao dos precos do petroieo, em nivel internacional no periodo 1973-1985 que, por sua
vez, tomaram as jazidas maritimas competitivas, e reforcando as atividades de P&D
orientadas para estes novos espacos de produgio/extracio.

A expansé&o das opera¢bes de E&P, nas novas fronteiras petroliferas tem promovido
uma revisao na distribuicdo geografica da oferta de petréleo em nivel internacional, pois esta
permitindo uma participagac maior de novos produtores, tanto entre os paises desenvolvidos
(PD), como nos paises em desenvolvimento (PED).

Na expans&o da E&P offshore, inserem-se as novas estratégias da P&D das
companhias petroliferas. Referidas estratégias s&o fundamentais a expansio das operaces
maritimas, bem como s&o um fator redutor dos custos associados ao expressivo volume de
empreendimentos no mar. Essas estratégias sdo profundamente marcadas por novas formas
de organizac@o da pesquisa intema das companhias petroliferas, em que sdo incentivados
esforgos em regime de parcerias. Nesses casos, as companhias tanto tém reforcado os
processos de aprendizagem tecnolégica no nivel da firma, como buscande realizar o
desenvolvimento, atraves de formas mais interativas, promovendo maior integracio dos SNi,
inclusive nas redes de inovacgio. Pelo que se observa, mliltiplos processos de aprendizagem
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s&o desencadeados, mas vém ganhando mais espago e prioridades nas estratégias das
empresas, a participacdo nas redes, pois atualmente, parte significativa do novo saber vem
sendo desenvolvido, nesses novos arranjos institucionais.

A principal argumentacdo desta tese é ilustrar como vem se dando essa nova
insercd@o do Brasil, na indUstria petrolifera maritima intemacional. A experiéncia recente da
PETROBRAS, nas atividades offshore, ilustra a utilizagdo das novas formas de organizac¢ao
da P&D. A estratégia tecnolégica da empresa estava ligada a relacio estabelecida entre esta
e a industria de bens de capital do pais. Ademais, 0 processo de aprendizagem tecnolégica
da PETROBRAS também estava associado ao modo como a empresa interagia com
fabricantes locais. A mudanca na estratégia tecnolégica, a partir da segunda metade da
década de 80, principalmente a transformacdc na forma de se realizar a P&D pela
Companhia, afetou diretamente a industria de bens de capital. Essas transformacfes serdo
avaliadas a seguir.
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CAPITULO 3
O PROCESSO DE APRENDIZAGEM OFFSHORE DA PETROBRAS

Este capitulo tem como principal objetivo retratar a evolugBo do processo de
aprendizagem tecnoldgica da PETROBRAS nas atividades de Exploracdo & Producéo (E&P)
no pais. Este processo pode ser descrito através de duas etapas, estando a primeira
relacionada a nacionalizagéo de equipamentos e a segunda, ac desenvolvimento de
solugdes técnicas na area offshore.

O capitulo encontra-se dividido em trés partes. Na primeira, é apresentada a etapa do
processo de aprendizagem, inaugurado pela definicdo e/ou especificagio da fabricagdo de
equipamentos utilizados pela empresa petrolifera nacional. A especificacio de equipamentos
faz parte do processo de dominio tecnologico, portanto, essencial a capacitacio da
PETROBRAS. No inicio, este processo estava associado ao surgimento do setor de
equipamentos e servicos de petréleo, primeiro na area downstream e, posteriormente, nas
atividades wupstfream. A relevancia crescente da E&P reflete-se na concentragio de
investimentos da empresa nessas atividades e pela evolugdo da producdo offshore na
composicdo da oferta de petrdleo no pais.

A segunda parie deste capitulo, destina-se & narrativa da etapa do desenvolvimento
tecnolégico endoégeno da Companhia, relacionado com a evolucdo do processo de
aprendizagem da Companhia nas atividades de E&P maritimas. O processo foi inaugurado
no final dos anos 60 e ampliou-se durante as décadas seguintes, elevando a Companhia a
posicdo de uma das mais importantes operadoras maritimas em nivel internacional.

A terceira parte sera dedicada aos aspectos gerais do processo de aprendizagem da
empresa na area offshore, concluindo com a importancia da estratégia e constituicgo do
programa de capacitagio tecnologica.
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3.1  Processo de Aprendizagem em Equipamentos da PETROBRAS

Para reforcar seu processo de aprendizagem e facilitar o acesso a equipamentos
complexos, a PETROBRAS orientou sua atividade de compras com vistas 3 consolidacéo do
segmento de bens de capital no setor petrolifero. Ao longo dos anos, a companhia estatal
utilizou seu volume de investimentos para fomentar a indastria local em areas prioritarias; no
primeiro momento (1954-1979), na area de refino e transporte e, no segundo momento (a
partir de 1980), nas areas de E&P de hidrocarbonetos. A politica industrial e tecnolégica
adotada pela companhia petrolifera encontra-se descrita na fase de nacionalizagdo de
equipamentos da area downstream e, na segunda fase, foi reforcada a nacionalizacéo de
equipamentos da area upstream.

3.1.1 Aprendizagem devido a nacionalizag&o da fabricacéo de equipamentos downstream

A politica de nacionalizagéo remonta aos anos 50 e a PETROBRAS ocupa um papel
pioneiro neste processo. Nas palavras de Villela (1984:98):

“.. no Brasil é sabido que a PETROBRAS foi a primeira empresa estatal a se preocupar
seriamente com a nacionalizacdo de suas compras de equipamentos e componerntes, tendo nesse
sentido, estimulado a criagcdo em 1954 da ABDIB (Associagéio Brasileira para 0 Desenvolvimenlo das
Industrias de Base). Paralelamente, foi ela também uma das pioneiras no incentivo ac surgimento do
sefor nacional de empresas de projefamento ou engenharia consultiva e de empresas de montagem
industrial. Em termos globais, as compras desta empresa no mercado interno chegaram a 88% em
1882, tendo oscifado em forno de 80% nos ancs 1976/80.7

A participacdo do estado produtor e arquiteto da constituigdo do setor industrial
brasileiro teve importéncia significativa, até mesmo para organizacéo do mercado de bens de
capital local. Nas palavras de Alveal Contreras (1994:128):

“...dado o padréo de industrializagéo brasileiro, com hegemonia do Estado empresério e dado
que as funcbes econdmicas origindrias colocaram a PETROBRAS - como fambém as oufras
estruturas do Sisterna Produtive Estatal (SPE) — em relag8o esfrutural e ndo esporadica como os
agentes atores do mercado {publico, grandes consumidores, fornecedores e financiadores nacionais e
internacionais), seus nicleos dirigentes tinhamn atentado, muito cedo, para a importancia de se criar
cuftivar lagos privilegiados com os atores da esfera piblica e privada. Ademais, essa prética
ultrapassara, tambeém desde cedo, o ambito de trocas de simples cargter econbrnico. No relativo ao
seu meio de intervengdo, o ator estatal foi até o limite de orientar a prépria organizacéo dos interesses
dos empresdrios, notadamente do empresério local”
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Em seu trabalho, Macedo e Silva (1985) reconstréi o imaginario do periodo em que se
arquitetava do nada a constituiciio da industria de petroleo no pais, buscando de forma rica
reconstituir o papel dos atores envolvidos no processo e de que modo estes conjugavam
como vinculo indissoluvel a empresa de petroleo e indlstria de bens de capital. Nas palavras
do autor:

“.. é inegavel que apbs 1930 ganharam forga rapidamente as teses de que a indastria pesada
brasileira era n8o s6 uma possibilidade — desde que agenciada, de alguma forma, pelo estado — como
uma necessidade, condicdo sine qua non da emancipacdo e de ‘seguranga’ nacionais. A
disseminagéo do pensamento coincidiu -~ para dizer o minimo — com uma nova insergdo de fécnicos e

militares no apareiho de Estado e com um deslocamento dos locus decisérios do Legisiativo para o
Executivo central” (MACEDO e SILVA, 1885:37).

A dependéncia das importagbes comprometia o cronograma fisico de avango no ritmo
dos trabalhos das infantes regides produtoras de petrdleo, como o fato que Macedo e Silva
(1985:44) relata, através do depoimento de um técnico sobre os principais problemas
enconirados em 1947, “... este ano, na Bahia, tivemos sondas paradas por falta de pequenos
materiais sobressalentes, como, por exemplo, correntes de transmisséo, que ndo hé no
Brasil, pelo que somos obrigados a importa-las do exterior”. Qutro relato impressionante que
ilustra as dificuldades, ha mais de quatro décadas, foi obtido por Macedo e Silva (1985:49)
junto ao primeiro chefe do escritdrio de compras da PETROBRAS e ex-funcionaric do antigo
CNP, em 1949

“.. a importac8o era toda feita pela sede do CNP no Rio de Janeiro. Se se perdia um saco de
parafusos, era necessdrio importar de novo, o que fomava mais sessenta, noventa dias. Fra
necessério fazer o PMS - pedido de material & sede; a especificagdo do material era dificil, os
técnicos ndo estavam preparados. £ra necessario entdo recorrer aos representantes de empresas
estrangeiras.”

As primeiras articulagbes para montagem de uma indistria de fomecedores de
equipamentos e/ou componentes da industria petrolifera no pais aconteceram com as
primeiras encomendas realizadas durante a construcio de Mataripe (Refinaria Landuipho
Alves, na Bahia), que inaugurou a nacionalizacic de equipamentos de petrdleo. Em 1951, o
relatorio do CNP mencionava a contratacdo de 24 empresas no pais para fornecimento de
material e 17 empresas para realizarem servico de construcdo. Essas primeiras articulacdes
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foram fundamentais para reforgar vinculos entre o setor de petréleo e a indistria paulista,
coincidindo com o surgimento da ABDIB (MACEDO e SILVA, 1985:47-49).

A criagao da ABDIB representou um libelo nacionalista, apontando a importancia das
atividades de compras da PETROBRAS como indutora da industria de bens de capital,
gerando, neste primeiro esforco, cerca de 20% de nacionalizagio dos eguipamentos
instalados na ampliagcéo da refinaria de Mataripe. Considera-se o periodo de 1953-1965,
primeiro momento da nacionalizagio de equipamentos, profundamente orientada para o
setor de refinago, petroquimica e transporte. Neste periodo, ndo ha registros de um esforco
de nacionalizacio semelhante no setor de exploragio e producio (MACEDO e SILVA, 1985:
91 e 150).

A demanda por derivados de petrélec tomava fundamentai a ampliacéo do parque de
refino existente no pais. Em meio a primeira ampliacdo da refinaria de Mataripe, na primeira
metade de década de 50, ja se falava de uma nova ampliacdo na unidade produtiva, fazendo
com que esta passasse a produzir 6leos lubrificantes. Nas palavras de Macedo e Silva
(1985:2186):

“..a PETROBRAS mantinha a opgio pelo aprofundamento da politica nacionalizante,
instaurou um novo padrdo de relacionamento entre clientes e fornecedores de equipamentos,
intermediados pela firma de engenharia. A fim de viabilizar ¢ Indice de nacionalizac8o pré-fixado a
Kellog instalou no Brasil a Companhia Kellog Brasileira ~ CKB.”

Para aprofundar a politica de nacionalizacgo, a PETROBRAS precisou intervir, varias
vezes, solicitando que as empresas estrangeiras, na fase de detalhamento do projeto,
fizessem especificagbes semelhantes as utilizadas pelas empresas nacionais (Macedo e
Silva, 1985:221). Neste sentido, o autor constata que a PETROBRAS interveio da forma que
pode para aumentar a participacdo das empresas de base nacionais no processo de
instalacao do parque de refino.

“Sabernos, porém, que a PETROBRAS ndo se restringiu a ‘comunicar’ 3 Keflog a opgdo de
comprar 20% dos equipamentos para Matamplia {ampliac&o da refinaria de Mataripe) no mercado
interno (...) a PETROBRAS acompanhou o frabaltho da CKB e o servigo de engenharia (sob as ordens
de Barceilos} precisou por vezes dobrar a resisténcia da Kellog. Infelizmente, os dados obtidos ndo
permitem esclarecer até que ponto esta atuagdo da PETROBRAS foi importante ao se definir que
equipamentos seriam nacionalizados, € em que condigbes. Ndo hd duvidas de que a PETROBRAS
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feve participagdo ativa. E deve fer transformado seu potencial como compradora de servicos de
engenharia num argumento de peso. Até porque, neste periodo, dificilmente a PETROBRAS estaria
capacitada a sustentar um confronto, no plano estritamente (ou, ao menos, pretensamente) ‘técnico’
com uma firma de engenharia norte-americana. Neste plano, alids, a ABDIB estava mais avangada
que a PETROBRAS: foi, por isso, chamada com alguma freqiiéncia a assessorar a empresa estatal”

(MACEDO e SILVA, 1985; 228).

Em 1954, era criado o Plano de Organizacdo dos Servigos Bésicos da PETROBRAS
que constituiria a estrutura organizacional efou unidades administrativas da companhia
petrolifera. Fazia parte deste Plano a criagdo da Assessoria Geral de Materiais (ASMAT),
precursora do Servigo de Materiais (SERMAT), orgdo responsavel pelo fornecimento de
materiais para a companhia petrolifera. Naquela época, esta assessoria tinha como
principais atividades:

“..elaboragao de especificagbes, padronizagdo, catdlogo, classificagdo, previsdo, calendérios
de compra, mercados, fontes abastecedoras, pregos, fendéncias, entrega, recepcdo, despacho,
embarque, frete, seguros, alfandegas, guarda e armazenamento, almoxarifado, cadastros, registros,
estoques, reparos, recuperagao, oficinas, articulagdo com a indistria nacional, avaliagio, depreciacgo,
obsolescéncia” MACEDO e SILVA, 1985: 229-230).

Durante a conclusdo de ampliagdo de Mataripe, alcangou-se o indice de
nacionalizac&o de equipamentos de 25%, superando as expectativas iniciais que estavam no
patamar de 20%. Vale ressaltar que varios equipamentos comprados jamais haviam sido
fabricados no pais até entdo (MACEDO e SILVA, 1985:232).

Em 1958, iniciavam-se os trabalhos para construgéo da Refinaria Dugue de Caxias
(REDUC, Rio de Janeiro), e atingiu-se o indice de nacionalizacio de 58%, o que demandava
da industria brasileira a utilizagdo de novos materiais e a producéio de equipamentos
similares aos existentes em Mataripe. Este feito, na opinido do autor, aconteceu por varios
fatores associados, a saber: |} pape! da ABDIB como articuladora dos fabricantes nacionais,
das empresas estrangeiras e das firmas de consultoria com o propdsito de melhorar as
especificacbes dos equipamentos; Il) investimento das empresas no pais em sistemas de
controle de qualidade fabril, em massa critica (cinzenta), nas rotinas de inspeg¢fio, nos
materiais utilizados; lil) aumento do conjuntc de fabricantes de grande porte como
fornecedores do sistema PETROBRAS. No mesmo periodo, a empresa foi autorizada a
construir uma fabrica de borracha sintética que utilizaria insumos da REDUC e alcancgaria um
indice de nacionalizag@o de 67% (MACEDO e SILVA, 1985:243-248).
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Algumas afirmagbes que ratificam a preocupacdo da PETROBRAS com a
nacionalizag&o foram feitas pelo Brigadeiro Aloisio Telles Ribeiro, antigo chefe da Divisdo de
Nacionalizac&o do SERMAT (é6rgdo que substituiu o ASMAT, em 1965), em 1968:

...sendo evidente a impossibilidade de colocar nos fabricantes nacionais, de imediato, todas
as suas encomendas de maleriais e equipamentos até entdo importados, foi necessério a
PETROBRAS estabelecer um critério cuja aplicagao permitisse selecionar aquelas cuja produgdo no
Pais conduzisse a maiores vantagens. Tal critério, que vem sendo obedecido pela PETROBRAS
desde 1957, visa indicar como prioritarios para que sua fabricagdo seja nacionalizada, os itens: I} cuja
importag&o acarrete apreciaveis dispéndios em divisas; ll) cuja falta eventual acarrete prejuizo para as
operacgdes; [} cuja importagdo se forne invidvel” (Telles Ribeiro, citado em MACEDO e SILVA,
1985:263).

Vale ressaltar que ate os anos 1870, a nacionalizacdo de equipamentos nada mais
era do que compras em larga escala junto a empresas que até entdo operavam com padrbes
tecnologicos sensivelmente inferiores aqueles proprios da industria do petrdleo (apesar de
serem os principais produtores nacionais de bens de capital). Realizar encomendas pioneiras
significava assumir o risco de enfrentar atrasos e problemas de fabricagfo; significa,
possivelmente, pagar mais caro pelo equipamento nacional do que se pagaria pelo produto
importado (MACEDO e SILVA, 1985: 269).

As tentativas ousadas de nacionalizac&o foram consideradas infelizes e sem aicance
do objetivo proposto, segundo o Brigadeiro Telles Ribeiro:

*...apesar dos cuidados com que foram procedidos os estudos para essas nacionalizagbes
forgoso é reconhecer que em aiguns casos o sucesso pode ser qualificado como discutivel e em
outros o insucesso foi evidente. Enire estes iltimos, citaremos somente _para referéneias: uma
fabricac8o de drvore de natal classificada como similar as que a PETROBRAS pretendia importar, a
gual, desde 1960, ocasionou prejuizos ao fabricante e 8 PETROBRAS em montante muito superior ao
valor da referida encomenda; uma tentativa de fabricac§o de turbinas a vapor de pequena poténcia
por um fabricante que prefendia acabar de se preparar apds o recebimento da encomenda. O
fabricante cerrou as portas da sua fabrica antes de acabar de se preparar para atender a encomenda;
encomendas pioneiras de corrente de tipo AP para acionamento de equipamentos de perfuragdo, que
embora renovadas durante dois anos no mesmo fabricante, ndo atingiram a qualidade indispenségvel
para poderem substituir o produfo importado. Uma fabricac8o pioneira de véalvula de controle confiada
a uma subsididria brasileira do proprio fabricante no exterior, que ocasionou tal prejufzo & subsididria
que esta encerrou sua atividade nesse ramo, embora a colaboragdo dos 6rgédos da PETROBRAS
interessados fivessem conseguido evitar prejuizo total” (Telles Ribeiro, citado em MACEDO e SILVA,
1985:274).
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Nas patavras de Macedo e Silva (1985:275)

“..embora este fexto seja de 1968, acredito que descreva também a situagdo do periodo
abrangido por este estudo. Nao é inequivoco, como veremos mais adiante, que a PETROBRAS tenha
pago invariavelmente pregos superiores aos de similares importados. Néo hé davidas que a empresa
tolerava difereniciais de prego”.

Apesar da preferéncia da estatal por equipamenios brasileiros, existiam alguns limites
de tolerancia, segundo Macedo e Silva (1985:276) ao citar entrevista com Coronel Janary
Nunes, “a PETROBRAS naturalmente forcava a equiparacdo dos precos, porque a tendéncia
natural do técnico € importar. Para substituir a importagdo tinha que haver estudos,
interferéncia para que 0s precos fossem razoaveis”.

Além da intencéo em nacionalizar a industria, buscou-se regular 0 mercado de
fornecedores:

“..na distribuigdo de encomendas, a PETROBRAS tem adotado critérios de examinar a
capacidade de produc&o de cada industria, evitando monopélic de marcas e a preferéncia por
fabricante (...} © problema de equipamentos para a E&P € merecedor de uma pesquisa (...) Um deles
chega a afirmar que havia na realidade duas PETROBRAS: a do setor industrial, nacionalizante, e a
setor do extrativo, acostumada ao equipamento norte-americano. Dizem alguns que a nacionalizagdo
poderia ter avancado mais rapidamente no setor extrativo, enquanto outros argumentam que os

equipamentos desse setor sdo ainda mais complexos que os utilizados no refino e no transporte”
(MACEDO e SILVA, 1985:283 e 286).

Em pouco mais de trés décadas, a Companhia constatou que o esforgo, inaugurado
pela politica de substituicio de importagdes de bens de capital para a industria petrolifera,
com a nacionalizagio de equipamentos nas atividades downstream, alcangou um indice de
80,9%. A evolugdo do processo de substituicio de importagdes de bens de capital pela
PETROBRAS pode ser observado no grafico 4.
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Grafico 4

EVOLUCAO DA SUBSTITUICAO DE IMPORTAGAO DE BENS DE CAPITAL PELA
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Analisando o processo de substituicdo de importagcdo de bens de capital nas
atividades downsfreamn e os investimentos anuais da companhia, pode-se tecer algumas
consideragdes. Até o segundo choque dos pregos internacionais do petréleo (1979), essas
atividades absorviam a maior parte dos investimentos da PETROBRAS, favorecendo o
processo de aprendizagem tecnologica na operagéo e defini¢io de plantas de refinacdo.

No final da década de 70, as atividades de exploragdo confirmavam grandes
reservatérios de petrdlec em regides maritimas, o que proporcionou a reorientacdo das
atividades de E&P, deslocando-se das dreas terrestres para o mar. A Companhia buscara
consolidar o0 processo de aprendizagem ligado aos equipamentos dos sistemas de produgio
offshore.
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3.1.2 Aprendizagem devido a nacionalizacéo da fabricagéo de equipamentos Upstream

No periodo de 1954 a 1983, a tecnologia de equipamentos de perfuragdo do setor
petrolifero é internacionalizada e apresenta significativo grau de monopélio, concentrado nas
seguintes atividades: I} empresas de servigo especializado; i) fabricantes de equipamentos
de exploraco e produgdo de petroleo; Ill) empresas de servigos técnicos.

Neves (1986) analisou a indistria de equipamentos de perfuracio no Brasil,
descrevendo a trajetéria da PETROBRAS na politica de exploracio de petroleo no pais e
seu padréo de relacionamento com as empresas nacionais e estrangeiras no processo de
nacionalizac&o de equipamentos. A autora analisou dados do final da década de 70, que
constatam a elevada concentrac@o de fabricantes extemos nos equipamentos e servicos de
perfurac@o no setor petrolifero.

As principais fomecedores de equipamentos para perfuracio, para pogos e para
seguranga utilizados nas atividades petroliferas apresentam participagio concentrada das
empresas Baker Int., seguida pela Hughes Tool, Schlumberger e Dresser Ind. Quanto &
prestacdo de servigos técnicos especializados, a concentrag@o € maior, basicamente entre
Schlumberger e Halliburton, seguida por Dresser ind. e Hughes Tool.

Segundo Neves (1986), desde os anos 60 existem algumas iniciativas em direcdo &
nacionalizacio de equipamentos de perfuracéio, o que ratifica a pesquisa realizada por
Macedo e Silva (1985). Todavia, tais acOes se apresentam maiores, somente a partir do
segundo choque do petréleo, em que se evidenciou um esforco da PETROBRAS e da
industria nacional nesta area. Nas palavras da autora (NEVES, 1986:31):

“...a partir do segundo choque do petréleo em 1979 que se verificou um esforgo concentrado
da PETROBRAS e um nitido interesse da indistria nacional para internalizar a producdo dos
equipamentos de perfuracdo mais sofisticados fecnologicamente e de maior custo. Obteve-se, com a
encomenda de 14 sondas ferrestres & inddstria nacional em 1981, um elevado indice de
nacionalizagdo das sondas, 80% para as de 2000 ms, 75% para sondas de até 4000 ms e 78% para
sondas de até 6000 ms.”
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Nesse primeiro momento a presenca de fomecedores de equipamentos na area
offshore nao foi substancial, apesar de terem sido integraimente fabricados com a
construgcdo de estruturas maritimas de perfuragio e produgdo de petréleo, ocorrendo os
primeiros esforgos para o desenvolvimento jocal de tecnologia para construciio de
plataformas de producdc para &guas profundas (dreas superiores a 500 metros de
profundidade). Com relacao a nacionalizagio de equipamentos offshore, a autora descreve o
processo de encomenda no pais:

“...pela especificidade e complexidade estes equipamentos s6 comecaram a ser produzidos
no Braszl a partir da encomenda, pela PETROBRAS & indistria nacional, de 14 sondas completas em
1981. Todos estes equipamentos séo fabricados com know-how externo, pelas trés empresas
nacionais fornecedoras das sondas, associadas com empresas estrangeiras. S&o elas: Wirth Latina
S/AWirth Maschinen (empresa alemda); Equipetrol S/A/ National Supply Company (empresa

americana} e Equipamentos Villares S.A./Qilwell Supply Co. Internacional Inc. (empresa americana)”
{(NEVES, 1886:31-32).

Em sua pesquisa, a autora avaliou, na época, 16 empresas nacionais das 23
identificadas como fornecedores de equipamentos, correspondendo a 70% do total. Entre
varias caracteristicas apresenta-se a alta diversificagio destas empresas, em parte apontada
como altemativa pelo ganho obtido pela especializacdo de equipamentos de perfuracio e,
em outra parte, condicdo de sobrevivéncia das empresas devido a fortes flutuacdes na
demanda nacional por equipamentos de perfuracéo (NEVES, 1986:39).

A maioria das empresas entrevistadas por essa autora tece comentarios sobre o
suporte proporcionado pela PETROBRAS no processo de nacionalizacéo de equipamentos,
que atingiu cerca de 81% das empresas pertencentes & amostra, acontecendo em dois
niveis: 1) apoio financeiro que, muitas vezes, acontecia pelo adiantamento de parte do valor
total da compra do equipamento; |l) assessoria técnica durante o ciclo de producdo do
equipamento. Este suporte técnico fabril envolvia visitas sistematicas dos técnicos da
PETROBRAS & empresa fabricante, acompanhando o processo de producdo, além dos
estudos em amostras, da realiza¢@o de testes em campo e da especificagdo pormenorizada
do material que seria utilizado na fabricagio. Este apoio conferido pela PETROBRAS as
empresas fabricantes de equipamentos era também estendido as firmas estrangeiras
(NEVES, 1986:45 e 59).
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Ate o inicio da década de 60, mais de 90% dos equipamentos de perfuracdo e de
produgdo eram importados, e a grande maioria era de procedéncia americana. Nos anos 60,
ocorre uma recrganizacdo no setor de compras da empresa visando aumentar a capacidade
de planejamento de longo prazo da empresa. Assim, seria possivel consultar, previamente,
as empresas nacionais sobre seu interesse e a possibilidade de produgic dos
equipamentos, dando-lhes tempo para adequarem sua estrutura produtiva a fim de poderem
ofertar novos equipamentos. Qutra acéo da drea de compras da empresa publica, nesta
época, diz respeito a criaggo da Comissdo de Articulagdo com a Industria Nacional (COMIN),
orgéo que trabatharia junto ao Escritorioc Central de Compras (ESCOM) e a Assessoria de
Material (ASMAT). A principal missdo do COMIN era promover maior intercdmbio entre a
PETROBRAS e a industria nacional (NEVES, 1986:67 e 69).

As principais dificuldades, entre 1954 e 1973, encontradas apesar do apoio dado pela
PETROBRAS & inddstria nacional, sdo: 1) néo cumprimento dos prazos de entrega
estabelecidos, o0 que provocava enormes prejuizos pois encarecia o custo do petréieo
extraido; Il) restricbes quanto ao nivel de qualidade exigida para 6 equipamento e a falta de
assisténcia técnica do fabricante. Segundo Neves (1986:76-77), a estatal selecionava e
qualificava alguns fornecedores avaliando, segundo critérios mensuraveis, a saber: |) padrao
dos sistemnas de recebimento, controle de qualidade e estocagem da matéria prima (17%); 1)
capacidade instalada para produgéo atual e futura (17%); 1ll) analise da capacidade técnica-
fabril (licengas, tradicZo de sua assisténcia técnica, qualificagio, treinamento, supervisdo de
pessoal, planejamento da produg&o, processes, Pesquisa & Desenvolvimento, manutencio e
seguranca industrial (41%]); IV) consideragbes gerais sobre o desempenho da empresa
(25%).

A politica de investimentos da PETROBRAS mudou gradualmente a partir de 1973,
com o primeiro choque do petréleo, quando os investimentos em exploragéo cresceram. Os
investimentos em refinagdo continuaram elevando-se e sua participagdo total passou de
25.35% em 1973 para 38,4% em 1974, mantendo-se mais ou menos neste nivel até1976,
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comecando a decrescer a partir de 1977 (22,3%). A exploragdo de pefrdleo cresceu em
direcdo a plataforma continental. Em 1970, havia 20 sondas perfurando em terra e 5 sondas
no mar; em 1873, esta diferenca cai, pois estavam sendo utilizadas 16 sondas maritimas &
30 terrestres (NEVES, 1986:84-85).

No periodo de 1973 a 1879, embora as inddstrias nacionais de equipamentos n3o
tivessem sido as maiores beneficiadas da intensificacdo das atividades de exploragio de
petréleo no mar, houve uma crescente participagdo das empresas nacionais de engenharia
na construgcdo de plataformas de perfuracdo e producdo de petrélec. Em 1974, a
PETROBRAS encomendou trés plataformas de concreto ao consorcio Mendes
Junior/Campenon Bemard (firma francesa). Em 1976, seguiram os contratos com a Verolme
(piataforma auto-elevatoria) e, em 1977, com A. Araujo Engenharia e Montagens; Prontoferro
S.A ind. e Com.; Estaleiro Ebin, e consércio Montreal Engenharia S.A e Micoperi S.A
(empresa italiana). As empresas nacionais envolvidas na construgéo dessas estruturas foram
absorvendo a tecnologia de construgdo, inclusive contribuiram para o desenvolvimento do
corpo técnico da estatal. Paralelamente, também, houve um esforgo da PETROBRAS para
promover a capacitacdo técnica em estruturas maritimas fixas, firmando contrato com a
Companhia Brasileira de Projetos Industriais (COBRAP!), em 1975, e COPPE/UFRJ em
1979 (NEVES, 1986:86).

Durante a segunda metade da década de 70, dois fatores contribuiriam para o©
fortalecimento da politica de nacionalizacdo de equipamentos na area de perfuragéo, a
saber: 1) o agravamento dos desequilibrios no balango de pagamentos e i) os resultados
positivos obtidos pela prospecgdo no mar provocaram uma intensificac@o crescente da
Exploracdo & Producio de petrélec offshore. Em 1976 e 1977, foram dadas facilidades
especiais para importacdo de equipamentos de pesquisa e producéo de petréleo, colocando,
em segundo plano, inclusive, a Lei do Similar Nacional;, estimulou-se a construcéio de
piataformas por parte das empresas nacionais, associada ao desenvolvimento tecnolégico
de equipamentos de produgdo de petréleo (NEVES, 1986:87).
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Entre 1980 e 1983, os investimentos da PETROBRAS ilustram a priorizacgo conferida
as atividades de Exploragdo & Producdo de petrdieo. Vale ressaitar que, nesta época
elevaram-se substanciaimente nao apenas os investimentos em E&P, como também sua
participacdo no investimento total da empresa. Como conseqgiiéncia, elevou-se a demanda
por equipamentos e plataformas maritimas.

. Em 1980 foram encomendadas 11 platafornas: sete plataformas de produgéic e & Aratjo
S.A e E‘cex (Engenharia ¢ Construgdo de Obras Especiais), duas plataformas de perfuraggo aufo-
efevatbrias (tipo Jack-up) a Verolme (PETROBRAS Vi) e Ishibrés (PETROBRAS Vi) e a plataforma

de Pampo ao consércioc Mendes Junior S.A., Ultratec Engenharia S.A., C.J.B. Offshore Limited
{inglesa) e Hecrema Marine Coniractors (norta—americana) {(NEVES, 1986:94)”.

A politica de investimentos da estatal, no periodo de 1980 a 1983, apresentou um
nitido crescimento do dispéndio em E&P, elevando sua participagdo nos investimentos totais.
Enquanto em 1979, eles correspondiam a 54,4% do total, em 1981 j& representavam 83,2%
e, em 1983, decresceu um pouco sua participacio, atingindo 76,2%. Segundo a autora, os
resultados alcangados pela nacionalizago de equipamentos de perfuracio de petroleo no
periodo de 1954 a 1983, foram muito bons, especiaimente no que diz respeito aos
equipamentos de perfuracéo terrestres e as estruturas maritimas de perfuragio (Neves,
1986:106). Na primeira metade da década de 70, o indice de sondas de perfuracio terrestre,
produzidas no pais, foi superior a 75%, enquanto a construgio de estruturas de perfuracdo e
producdo no mar atingiu 100% na nacionalizagdo. Todavia, os equipamentos de perfuragdo
no mar ainda eram, em grande medida, importados, devido & maior complexidade
tecnologica (aspectos relacionados com peso e tamanho e/ou dimensdes dos aparelhos),
que ainda nao tinha sido alcancada pelas empresas nacionais.

Apesar da fabricagao local, segundo Neves (19886), a utilizagio de tecnologia extema
&€ predominante na industria de equipamentos de perfuragio de petréleo no Brasil,
principalmente em relaco aos equipamentos que demandam maior complexidade técnica. O
desenvolvimento tecnolégico alcancado pelas empresas nacionais do setor é bastante
limitado e isso pode ser atribuido a uma série de elementos, dos quais destacaram-se na
época: 1) o elevado custo de geracdo dessas tecnologias e ll) fortes oscilages na demanda
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dos equipamentos de perfuragio da PETROBRAS, que levariam as empresas a hesitar em
realizar investimento P&D nesta area.

E necessario reconhecer que, se em alguns momentos, a PETROBRAS adotou uma
politica objetiva e efetiva de nacionalizacdo de equipamentos de perfuracdo, através, tanto
da organizacdo do setor de compras com a definigo de prioridades e cadastramento de
fornecedores, quanto através de uma maior relagéo com a industria nacional, em outros
momentos constatou-se uma indefinicdo nos objetivos da empresa com relagdo a atividade e
aos equipamentos de perfuracdo e a falta de planejamento, a mais longo prazo, no setor de
compras. Por isso, 0 processo de nacionalizacdo de equipamentos de perfuracio foi muitas
vezes retardado, impedindo ndo sé o maior envolvimento dos fabricantes nacionais com o
setor, como também uma aceleracdo da internacionalizacdo da producdo desses
equipamentos. A concentragio de esforcos da PETROBRAS para a nacionalizacdo de
equipamentos esteve muitas vezes associada as dificuldades conjunturais para a importacéo
dos equipamentos, como demonstram as mudangas na politica da empresa para o setor de
perfuragdo no inicio da década de 60, e mais recentemente, no comego dos anos 1980. Em
conseqiiéncia, durante a década de 80, verificam-se éxitos importantes na nacionalizagdo de
equipamentos.

Matesco e Dahab (1990:336) analisaram as principais iniciativas da companhia
petrolifera no processo de nacionalizagio da fabricacéo de equipamentos. Na opinido destes
autores, o volume de compras da PETROBRAS, gradualmente, conseguiu adequar a oferta
das empresas locais, mas estas acdes ndo vieram acompanhadas por um investimento em
atividades em P&D, ocasionando uma forte dependéncia tecnolégica das empresas que
licenciaram o conhecimento, restringindo a capacidade de aperfeigcoamento dos produtos e
processos importados. A capacita¢do tecnologica dos fomecedores em sistemas de controle
de qualidade, objeto do trabalho destes autores, mostrou que foi alcancado um processe
“imitativo”, mas sem possibilidade de desenvolvimento tecnolégico proprio. Em todo caso, os
produtores de bens de capital locais conseguiram diminuir a defasagem dos equipamentos
fabricados no pais em relacéo a fronteira intemacional.
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Em fins da década de 70, a PETROBRAS inicia um ciclo de investimentos,
principalmente nas atividades de Exploragdo & Produgdo submarina, tendo em vista o
segundo choque dos precos internacionais do petrélec. Neste momento, a estatal constata o
sucesso parcial da sua politica assistematica de compra de produtos ne mercado nacional,
partindo para uma politica de nacionalizac8o que se propdfe a ser mais articulada com os
setores produtivos locais. A proposicio de um programa de nacionalizagdo mais eficaz, na
opinido dos técnicos da companhia, precisava atingir trés objetivos: ) processo de
substituicBo de importacdo de matéria-prima, pecas e componentes técnicos sofisticados; Il)
incentivc as atividades de P&D nas empresas nacionais; IlI) adogdo de politicas que
permitissem a racionalizagdo do mercado interno, promovendo as empresas eficientes, pois
o protecionismo possibilitou o credenciamento de varias no mercado (MATESCO e DAHAB,
1990:338).

Analisando as trés metas pretendidas pela politica de nacionalizagdo de
equipamentos da PETROBRAS, destaca-se a segunda pelo seu potencial para capacitar
tecnologicamente as empresas nacionais, promovendoe um maior estreitamento da relagéo
existente entre o Ceniro de Pesquisa (CENPES) e o Servigo de Compra de Materiais
(SERMAT) da empresa. As iniciativas da companhia na década de 80 encontram-se
refletidas na opinido de Dahab e Matesco (1990:338):

“_.em 1985, a PETROBRAS constata que se a capacitagdo tecnolégica da inddstria nacional
aumentou substancialimente com essas medidas, efelivamente consolidande a produgdo de
equipamentos néo-tradicionais, tais como, plataformas submarinas semelhantes aos padrdes
internacionais, a dindmica tecnolégica do setfor exigiria medidas drasticas na racionalizagdo do
mercado inferno e um programa mais infensivo em P&D.”

Na segunda metade dos anos 80, a Companhia inaugurou um esforgo tecnologico
com vistas ac aproveitamento das jazidas gigantes em aguas profundas. Tal iniciativa seria
realizada buscando o maior dominic técnico do mercado nacional em equipamentos
upstream. Ademais, a PETROBRAS pretendia realizar este esforco com participagdo de
agentes nacionais e estrangeiros (industrias de bens de capital, universidades, empresas
petroliferas, firmas de engenharia, etc.). Referida postura, em um certo sentido, dividia a
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empresa, pois alguns segmentos consideravam comprometedor realizar tais esforgos
associados com agentes externos. Nas palavras de Matesco e Dahab (1990: 338):

“..0 PROCAP (Plano de Capacitagdo em Aguas Profundas ~ 1986) indica uma tendéncia da
empresa em capacitar o mercado doméstico, incluindo um esforgo conjunto com o capital estrangeiro,
através de uma politica de joim-venture, e umm menor protecionismo na politica de credenciamento.
Estas tendéncias, no entanto, ainda encontram forte resisténcia por parte do corpo técnico, onde se
argumenta que ambas as politicas véo ao encontro do espirito nacionalista da empresa.”

Um aspecto critico importante, que deve ser ressaltado, trata da limitacdo do
processo de transferéncia tecnolégica adotado pela Companhia, para capacitar as empresas
nacionais, além da imitagdo do conhecimento licenciado. A PETROBRAS pretendia utilizar
na area upstream o mesmo receituario da politica de compras empregado na area
downstream que, por sua vez, nao atingiu resultados muito diferentes aos que foram
observados na area de refino. Ao perceber, entdo, que seria necessario aumentar o
contelido tecnolégico dos equipamentos, para fazer face aos desafios das aguas profundas,
a Companhia langou-se em novas estratégias de capacitagéo, envolvendo-se mais no
processo de geracdo de conhecimento e acentuando suas parcerias.

Nesse sentido, a década de 80 vai inaugurar uma nova fase na PETROBRAS,
caracterizada pela busca do desenvolvimento tecnoldgico enddgeno na area de E&P
offshore. Tal mudanca tera suporte na reorientagéo dos investimentos da Companhia nas
atividades de producéo. Na proxima parte, serd apresentada a evolugdo do volume de
investimentos upstream, aspecto este que reforca a aprendizagem offshore.

3.1.3 Evolugdo da participacdo das atividades upstream no conjunito de investimentos da
PETROBRAS

Nesta parte do capitulo, passa-se a analise da evolucdo dos investimentos da
companhia estatal, no periodo de 1970 até 1997. Durante a década de 70, os investimentos
da PETROBRAS sofreram um crescimento significativo, em termos reais, passando de US$
1.393 milhdes em 1970 para US$ 3.767 milhdes em 1979. Em 1980, apesar de os
investimentos terem chegado a US$ 3.711 milhGes, em 1889 ficaram no patamar de
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US$ 2.200 milhdes. As oscilagbes pode, em parte, ser explicada pelo arrocho tarifario
observado nesta década (80) e o contrachoque do preco intemacional do petrélec. Apesar
da redugdo no volume de investimentos da estatal, observou-se um aumento da participacéo
das atividades de E&P.

Na década de 20, o crescimento no investimento apresenta oscilagbes positivas: o
volume de recursos em 1990 atingiu US$ 2.118 milhdes, e, em 1997, alcancou o patamar de
US$ 3.012 milhoes.

Analisando os investimentos de Exploracdo & Produgdo, em 1970, estes alcangavam
US$ 541 milhGes e apresentaram elevagdo significativa a partir de 1976, pouco depois do
primeiro choque do petroleo, quando os gastos em E&P passaram para US$ 1,426 bilhdes.
Em 1970, as atividades de E&P representavam 38,8% do volume total de investimentos
realizados pela PETROBRAS, declinando, a partir de 1975, até atingir o patamar de 29,5%.
A partir de 1876, houve uma expressiva recuperagdo dos investimentos em E&P na
Companhia quando estes alcancaram 37,9%.

Durante a segunda metade da década de 70 e toda década de 80, os investimentos
em E&P alcangcaram seus maiores valores reais. Entre os anos de 1982 e 1983, alcancaram
o patamar de US$ 6,187-5,425 bilhdes, tendo participacdo de 89,6% - 89% do volume total
de recursos. Na segunda metade da década passada, os investimentos em E&P declinaram,
terminando o periodo com US$ 1,377 bilh&o, o que representava 62,6% dos recursos da
Companhia. Ao longo da década de 90, o volume de investimentos oscilou pouco, sendo que
em 1990 atingiu US$ 1,779 bilhdo e em 1997 foram gasios US$ 1,838 bilhdes, o que
significou 84% e 61%, respectivamente, do volume total investido pela companhia. A
descoberta de jazidas gigantes offshore coincidiu com este significativo aumento do voiume
de investimentos nas atividades de E&P. De fato, observa-se uma profunda reorientacdo da
Companhia para as areas de E&P e em operagbes maritimas. Este fato pode ser
considerado um divisor de aguas para as atividades da empresa, que, nas duas décadas e
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meia, havia tido muitas dificuldades em descobrir reservatérios de hidrocarbonetos no pais e,
consequentemente, havia se especializado em atividades donwstream {transporte, refino e
comercializagéo) de Gleo cru. A partir da década de 80, as operacbes upstream tornaram-se
estratégicas para a Companhia, argumento reforcado pela politica de investimentos e pelo
processo de aprendizagem tecnologica.
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TABELA 11 ‘
INVESTIMENTOS ANUAIS DA PETROBRAS DE 1970 - 1997

(USS/julho/1984)
Ano Investimento Total Invezt:;ento investkmento
1870-1997 US$ Mithdes US$ Milhoes E&P
1970 1.393 541 388
1871 1.818 452 248
1972 1.762 552 313
1973 1.953 642 329
1974 2.871 855 288
1975 3.924 1.457 295
1976 3.767 1.426 37.9
1877 3.756 1.605 427
1678 3.801 2.031 534
1979 3.767 2.266 80,2
1980 KWAY 2.804 75,8
1981 4.944 4428 896
1982 £.949 6.187 89,0
1983 5874 5425 924
1984 3779 3.555 94,1
1985 3.958 3.543 89,5
1986 4249 371 87.3
1987 4852 3723 80,0
1988 3437 2.301 66,9
1989 2.200 1.377 62,6
1980 2.118 1.779 84,0
1991 2.157 1.570 728
1992 2.351 1639 69,7
1993 2.165 1.560 72,1
1994 2.290 1.562 68,2
1995 3.046 1.681 552
1998 3.082 1.726 86,0
1987 3.012 1.838 61,0

Fonte: CENPES/PETROBRAS, 1998

O PROCESSO DE APRENDIZAGEM OFFSHORE DA PETROBRAS




A analise da tabela anterior pode-se tecer uma consideragéo importante sobre o
comportamento dos investimentos em E&P da PETROBRAS, durante quase trés décadas
(periodo de 1970 até 1997). A partir de 1978, a participa¢do relativa dos gastos destinados
as operagbes E&P aumentou e passou a ter maior prioridade no montante gasto pela
empresa em termos de investimento. O aproveitamento das jazidas maritimas foi
fundamental para o aumento da oferta interna de hidrocarbonetos.

Apesar dos investimentos da empresa terem se reduzido na década de 90, vis a vis
com a decada de 80, as atividades E&P mantiveram participacéo relativa, elevada, no
volume de investimento total. Paradoxalmente, a consolidacdc do processo de
aprendizagem offshore ampliou-se na empresa, fazendo com que houvesse um aumento da
participacdo dos reservatorios maritimos e um crescimento da oferta de petréleo no pais,
acentuando esses recursos em sistemas maritimos de producédo.

Jé& na tabela 12 pode-se observar a evolugdo da producgdo de hidrocarbonetos no
pais. Em 1954, a PETROBRAS realizou suas primeiras operagdes offshore. A participacio
da produgdc maritima comegou a ganhar expressdo em 1974, quando esta passou a
responder por 14% da oferta local de petréieo. A grande virada da extragcdo submarina se
dard em 1882, quando esta passou a representar 54% do total produzido no pais. A partir da
decada de 80, a producdo offshore cresceu rapidamente, até chegar a responder por mais
de 78% do volume de 6leo cru produzido no Brasil.
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Tabela 12

Evolucio da Produgdo do Brasil (Média anual de Barris)

Ao | Terra % Mar % Total
1950 338699  100%  Nd . 0% 338699
1951 690758  100%  Nd 0% = 690758
1952 750235  100% . Nd 0% 750235
1953 915770 100% . Nd 0% 915770
1954 992247 | 88% . 138376 12% 1130623
1955 | 1997532 . 98% . 44324 . 2% 2041856
1956 | 3964888  98% 93724 | 2% = 4058612
1957  9B24925  9r% - 282915 | 3%  10.107.840
1958 18462273  98% 460904 2% 18923177
1959 23009429  98% = 503373 | 2% 23602802
1960 | 28416877  96% 1196672 . 4% 29613649
1961 | 32821755 94% @ 1992245 6% = 34814000
1962 | 30773350 | 92% @ 2841847 = 8% . 33414997
1963 32795199 | 92% . 2930185 8% 35725384
1964 | 30763902 = 92% & 2548325 @ 8% @ 33312227
1965 31704817 92% 2839879 8% & 34344496
1966 38999653  92% 3449508 © 8% 42449161
1967 48866129 91% 4652835 9%  53518.964
1968 55094572  94% 3690188 ~ 6%  58.784.760
1969 50808948  05% . 3141975 5% 63040923
1970 | 56993828 & 95% . 2072620 = 5%  59.966.457
1971 58299515 | 94% 3944315 6% 62243830
1972 57619122 . 94% = 3485560 6% 61.084582
1973 57453444  92% = 4965500 . 8% . 62119.034
1974 55810710  86% = 8941441 | 14% - 64752151
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continuagio

Tabela 12

Evolucéo da Produgdo do Brasil (Média anual de Barris)

Ano Terra Yo Mar - % Total
1975 52607.240 | 84% 10067919  16%  62.765.159
1976 49124489 80% 11901295 = 20% 61025784
1977 44677953 | 76% | 14010454 © 24%  58688.407
1978 42710994 73% | 15814827  27% 58525621
1979 39.667.825  66% 20763158  34% = 60430983
1980 39.099.479 | 59%  27.335911 . 41% 66435390
1981 41341969  53% 36553456 . 47%  77.895425
1982 43345433 46% 51503593  54% 94849026
1983 48468916 . 40% . 71921882  60%  120.390.798
1984 54245632 . 32% | 114564046  68% 168809678
1985 56.427.312 | 28% 143018491 72% = 199.445.803
1986 60504424 © 29% 148220408  71% 208823832
1987 61581740  30% 144906205 : 70% & 206.487.945
1988 65516.337  32%  137.249562  68% 202.765.899
________ 1989 70882926  33% 146385088  67% @ 217.268.014
1990 68517754 ~ 30% 161616260 70%  230.134.014
1991 64988547  20%  162.364614  71%  227.353.161
1992 67.383.187 . 29% 161631676 | 71%  229.014.863
1993 65511493  28% 168166100  72% | 233677.593
1994 64443913  27% 178271091  73% . 242715004
1995 64731464  26% & 186976778  T74% & 251.708.242
1996 71227627 25% 214361378 - 75%  285589.005
1997 71641489 | 23% 234340362  T7% - 305.981.851
1998 | 63319.813  20% | 224205445 78% = 287.545.258

Fonte: PETROBRAS, CENPES, 1998
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As atividades de E&P aumentaram significativamente a producdo de petréleo no pais.
Vale ressaltar que estas operagbes orientam as principais iniciativas na area de Pesquisa,
Desenvolvimento & Engenharia Basica (P,D & EB) da empresa. Em decorréncia disto, as
atividades de P,D&EB passaram a ter maior importancia na estratégia da Companhia e elas
tém ampliado 0s processos de aprendizagem offshore, envolvendo maior dominio técnico da

estatal.
3.2 Processo de Aprendizagem Tecnoldgica Offshore da PETROBRAS

Na década de 50, ¢ processo de aprendizado offshore da PETROBRAS foi inaugurado
nas primeiras expedi¢bes exploratérias no litoral norte do pais; estas, por sua vez, apontavam a
possibilidade de existéncia de hidrocarbonetos em regides submersas. Estes esforgos levaram
a descoberta, em 1968, do primeiro reservatoric maritimo comercial, conhecido como campo
Guaricema, localizado no litoral de Sergipe, sob lamina d'agua de 30 metros (VALENCA, 1989).
Essa descoberta contribuiv significativamente para ampliar as pesquisas na margem
continental, nesse primeiro momento, nas bacias de Sergipe-Alagoas, Potiguar ¢ Campos.
Nesse mesmo periodo, @ Companhia intensificou as atividades de exploragdo na bacia de
Campos, sendo estas responsaveis pela descoberta comercial dos campo de Garoupa (1968) e
Enchova (1974).

Com a descoberta de jazidas na Plataforma Continental, a Divisfo de Producdo
(DIPROMEXPRO) contratou uma empresa projetista americana para conceber a plataforma
fixa que seria instalada na Bacia de Sergipe. Durante a concepgéio do projeto e da estrutura da
plataforma, engenheiros da companhia nacional (DIPRO/DEXPRO) participaram dos
programas de estagio e treinamento montados pela firma contratada. As primeiras instalagbes
fixas de produgdo offshore se destinavam aos campos de Guaricema, Caioba, Camurim e
Dourado, por serem estruturas de pequeno porte para LDA, entre 30 e 50 metros
(VASCONCELLOS, 1973).
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As pesquisas exploratérias no pais revelavam a presenca de acumulacbes maiores de
petrdlec e gas em outras regies, principaimente na bacia de Campos, onde predominam as
areas de maior profundidade. Essa regifio demandava concepgdes tecnoldgicas que
possibilitassem a empresa atuar em &reas mais profundas, se comparadas aquelas
encontradas no litoral norte-nordeste.

Em 1975, foram inauguradas iniciativas mais concretas nas areas offshore da Bacia de
Campos. Técnicos da PETROBRAS, assistidos por uma companhia de consultoria estrangeira,
desenvolveram um sistema provisério de produgio para o campo Garoupa, utilizando navio de
sondagem adaptado para realizar producdo®.

Na segunda metade da década de 70, as plataformas semi-submersiveis passaram a
ser utilizadas no pais como unidades temporarias de produgéio de dleo bruto e gas natural,
também conhecidas como sistema de produgdo antecipada (SPA). No caso, o primeiro SPA
entrou em operacac na Bacia de Campos, desenvolvido e instalado pela empresa nacional com
assisténcia técnica externa. Os SPA sdo sistemas provisérios de extraciio de 6leo bruto e gas
natural, que permitem abreviar o desenvolvimento da producio dos reservatérios maritimos.
Vale ressaltar que os SPA s&o uma das primeiras solugbes técnicas concebidas pela empresa
para fazer face aos desafios das aguas profundas. Estes sistemas reduzem os riscos
associados aos projetos de investimento, dos sistemas definitivos de produggo (SDP), visto que
proporcionam meilhor conhecimento das caracteristicas geolégicas e do potencial energético
das jazidas. A partir da avaliagio da estrutura e dimens&c do reservatério proporcionada pelos
SPA, toma-se possivel definir a viabilidade dos SDP, estes Gltimos constituidos por plataformas
fixas (ASSAYAG et alfi, 1991).

Durante a primeira fase de desenvolvimento, foi utilizado no SPA de Enchova uma
plataforma semi-submersivel de perfurag@o (Sedco-135D), equipada com uma planta simples
de processo que transferia o dleo cru para navios petroleiros. Numa fase posterior, outra

® Na época, o navio de processo P°. Prudente de Morais foi empregado como sistemna de produgdo.
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plataforma semi-submersivel foi parcialmente convertida em sistema flutuante de producéo,
para atuar em regi&o de 189 metros de LDA (Campo de Enchova). Nessa segunda plataforma,
houve algumas inovagbes tecnoldgicas, relacionadas principalmente as arvores de natal
maritimas, aos sistemas de rsers flexiveis de producBo, aos sistemas de facilidades de
monobdia do navio petroleiro e do sistema de rapida (des)conexfo das linhas de produgso.
Vale ressaltar que entre as vantagens proporcionadas por estas mudanc¢as nos procedimentos
técnico-operacionais, destacam-se a antecipacdo de producio efou receita do campo de
petrdleo, além do levantamento de dados mais detalhados sobre o reservatério maritimo. Estes
dados sac fundamentais para a definicio do /ay-ouf do sistema de produgdo que viria a ser
instalado naquele(s) campo(s). Outra grande vantagem dos SPA & a possibilidade de
reutilizacio do(s) mesmo(s) em outros campos de petréleo no mar.

O principal ganho da aplicagdo das plataformas semi-submersiveis de perfuracéo
convertidas em unidades flutuantes de produc@o pode também ser relacionado ao baixo custo
do sistema e a possibilidade deste ser aplicado em aguas mais profundas. Estes fatores
reforcavam a utilizacéo e a conversio completa das plataformas de perfuragio em unidades de
producdo. A utilizacdo de SPA no Brasil pode ser considerada quase pioneira, pois havia
apenas um sistema intemacional semelhante ao que aqui se instalou, sendo o primeiro sistema
a utilizar o conceito SPA situado no Mar do Norte (campo Argyil).

Em 1979, iniciava-se a produg&o dos SPA de Garoupa e Namorado, compostos por oito
pocos, sendo quatro de Garoupa e o restante de Namorado em profundidade entre 120 metros
até 140 metros de L DA. Nas palavras de Assayag et al., (1897:2):

“..E importante ressaltar que a maior parte da tecnologia aplicada em Garoupa, fais como
componentes da cabega de pogo, partes centrais do manifold atmosférico e do sisterna de intervengéo
e/ou manutengdo {de equipamentos), foi pioneira no mundo. Acredita-se que o sistema ajudou a
estabelecer uma curva de aprendizagem, principalmente em relagdo aos sistemas submarinos,
construindo ¢ caminho para ¢ desenvolimento em aguas profundas. Oufro beneficio foi o fafo da
PETROBRAS adquirir confianga para lidar com o novo sistema.™

7 Texto traduzide por FREITAS, A. G.
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A elevacéo nos investimentos em E&P tinha como finalidade a rapida ampliagéo da
extragdo local de hidrocarbonetos. Para tanto, a companhia nacional considerou estratégico
intensificar & aplicacdo de sistemas de producio antecipada ao longo da margem continental
brasileira. Entre 1977-1983, 14 SPA entraram em operagdo no pais, sendo que 9 foram
instalados na regidc de Campos. Paralelamente, encontravam-se em desenvolvimento os
sistemas definitivos de produgdo da Bacia de Campos. Os SDP compreenderiam o
desenvolvimento dos campos de Garoupa, Namorado, Cheme, Enchova e Pampo, através da
instalacio de 7 plataformas fixas de grande porte em [&minas d'agua de 110 até 175 metros.
Apos a montagem dos SDP, estes assumiriam a producio realizada pelos SPA nesses 5
campos submarinos. Quanto aos SDP, no periodo de 1970 e 1983, foram instaladas 39
plataformas fixas no pais, principalmente nas imediagGes dos Estados de Sergipe, Rio Grande
do Norte® e no Rio de Janeiro.

A elevacdo significativa da producgéo offshore no pais, que marcou o Ultimo decénio,
resulta da extracio realizada na Bacia de Campos. De fato, entre 1977 e 1985, a produgdo
acumulada dessa regido alcangou 290 milhdes de barris de petrdlec. Com relagdo & infra-
estrutura fisica, a Bacia de Campos dispunha de 7 plataformas fixas e 11 SPA, 0 que
representa o investimento de US$ 7 bilhGes (precos de 1985) imobilizados naquela localidade.
Vale ressaltar que os SPA eram responsaveis por 42% da produgdo de 6leo bruto nacional
(OLIVEIRA,1985).

Como pOde ser observado, as taxas de crescimento da produgéio no mar apresentavam
rapida capacidade de ampliagdo da extracéo de Oleo no pais. Mesmo assim, a oferta local de
hidrocarbonetos ainda caracterizava-se pela participacio secundaria na demanda nacional. De
fato, a produc&o nacional representava, em 1983, algo em tomo de 34,0% do consumo intemo.
Vale ressaltar que as reservas provadas de éleo e/ou gas natural, apesar de terem crescido,
néo poderiam ser exploradas de forma predatoria, pois isto poderia causar perda significativa do
potencial energético dos reservatérios nacionais.®

® A empresa nacional instalou duas plataformas fixas de concreto nos campos de Ubarama e Aguiha, visande investigar o potencial de
aplicagio dessas estruturas no pais.
As reservas provadas constituerm-se pelas jazidas onde as pesquisas exploratérias ja possibitaram a medicio da dimenso do reservatdrio.

O PROCESSO DE APRENDIZAGEM OFFSHORE DA PETROBRAS
‘ FEM - UNICAMP ‘

ST nng anmad fs

s

altng



Em 1983, a Companhia decidiu instalar 7 plataformas fixas que iriam atuar em LDA até
170 metros. Este sisterna de plataformas teria 3 plataformas centrais que seriam equipadas
com plantas de processo, compressor de gas e sistema de tratamento, seguranca e sistema de
utilidades e inam processar 100 mil até 200 mil barris/dia.

Em meados da decada passada, as pesquisas exploratorias realizadas pela empresa
identificaram os campos gigantes de Marlim e Albacora. Os reservatdrios, com volume de dieo
bruto superior a 1 bilh&o de barris, sdo considerados jazidas gigantes. Estes acontecimentos
assumiram propor¢des expressivas, pois pela primeira vez a empresa nacional encontrava
reservas dessa magnitude. A descoberta dessas acumulacbes possibilitava reverter as
expectativas da PETROBRAS em relacdo ao potencial energético nacional, dessa forma
tomando viavel a auto-suficiéncia intema de hidrocarbonetos. Nesse sentido, a descoberta dos
campos de Marlim e Albacora constituem-se num divisor de aguas para a indistria petrolifera

nacional.

Analisando & luz da literatura, até a primeira metade da década de 80, a PETROBRAS
consolidou processos de aprendizagem relacionados com o dominio das plantas de produgdo,
segundo processo de aprendizagem tecnoldgica proposta por Lall (1982). O carater dinamico
do processo techoldgico envolveu a companhia com relacdo a absorgdo do conhecimento
técnico na area de E&P offshore. A aquisicdo desse conhecimento por fontes formais de
licenciamento, associada & postura ativa da empresa, proporcionou ampliagdo da base técnica
que transcendeu o aprender fazendo (feaming by doing) para novas formas de aprendizagem,
que envolvem conhecimento relacionado ao projeto basico dos sistemas de producéo
convencionais. Observa-se que na medida em que a Companhia aprofundava seu
conhecimento em instalagbes tecnoldgicas em aguas rasas, este conhecimento era repassado
para outros fécnicos, o que permitiu a consolidacdo e a ampliagdoe do saber operacional.

Com relagio aos fabricantes, a companhia petrolifera nacional desenvolveu alguns
processos relacionados & aprendizagem pelo uso (feaming by using) que reforcaram a
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competéncia nas suas operacdes. Todavia, a aprendizagem interativa usuério-produtor
(feaming by interacting) apresentava limitagbes na medida em que a politica de compras da
Companhia era muito sazonal. Conseqlentemente, o setor de bens de capital ndo conseguia
manter capacitacdo tecnolégica no fomecimento de equipamentos offshore. Esse vinculo
interativo era profundamente marcadc por rupturas, quande se concluiz um projetc de
investimento de grande vulio.

Com as descobertas de campos gigantes em aguas profundas em Marlim e Albacora, a
empresa pretendia ampliar suas atividades offshore e estas demandariam nova capacitacgo
junto aos fabricantes de equipamentos de E&P. Ademais, a empresa precisaria realizar
esforgos tecnoldgicos com vistas ao aproveitamento de reservatorios maritimos com grandes
acumulagcbes de hidrocarbonetos. Nesse contexto, foi inaugurado © primeiro programa
tecnolégico para aguas profundas (PROCAP 1000) em meados da década de 80. Este
programa ilustra parte importante dos esforcos estratégicos da empresa para o melhor
aproveitamento da Bacia de Campos e reforca o processo de aprendizagem tecnolégica da
empresa em aguas profundas.

33 Comentarios Finais

A constituicgo da industria petrolifera nacional envolveu vérias etapas de aprendizagem
tecnolégica que podem ser narradas pelo processo de fabricag@o de equipamentos e, em uma
segunda fase, pelo desenvolvimento de solugbes proprias junto as atividades de E&P offshore.

A primeira etapa do processo de aprendizagem da empresa envolveu a capacitacio do
fabricante nacional de equipamentos da area downstream. Este processo foi sucintamente
relatado na primeira parte da tese, onde destaco a importancia das iniciativas da PETROBRAS
na formag&o da industria de bens de capital sob encomenda, contribuindo para a constituiggo
da ABDIB. Entre 1954 e 1980, a politica de nacionalizago da fabricagéo de equipamentos nas
atividades de refinacao atingiu aproximadamente 90% do indice de nacionalizagéo no pais.
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No final dos anos 70, as descobertas de reservatérios offshore cada vez mais
promissores pela PETROBRAS reorientaram suas atividades upstream para a costa maritima,
aumentando o conjunto das operagdes de E&P. No caso, a empresa decidiu reforcar a
nacionalizagdo de equipamentos upstream, inaugurando novo ciclo de investimentos nesta

area.

O resuitado do indice de nacionalizacdo até a década de 70, ilustra o aumento no
volume de compras de equipamentos no pais. Apesar da PETROBRAS ter alcancadoe elevado
indice de aquisicdo local, constatou-se que os fabricantes locais imitavam apenas os
equipamentos licenciados por empresas estrangeiras, sendo necessario, algumas vezes, a
assisténcia técnica da licenciadora de tecnologia.

Com relacdo a etapa de aprendizagem da fabricagdo de equipamentos de E&P, a
estatal mantém sua politica como elemento indutor da formacio de um mercado de bens e
servicos upstream, associado com o seu processo de desenvolvimento tecnolégico enddgeno
nos sistemas maritimos de producdo. Uma das caracteristicas marcantes da reorientacdo das
atividades downstream para as atividades upsfream esta relacionada com a importancia dada
ao desenvolvimento tecnolégico proprio. Esta caracteristica deve-se a complexidade das
operagbes maritimas que demandam conhecimentos de elevado contetdo tecnoldgico para sua
realizacdo.

A prioridade dada ao dominio tecnolégico das atividades de E&P estd presente na
evolugdo dos investimentos anuais da PETROBRAS, na segunda metade dos anos 70. A partir
de 1978, os investimentos em E&P representam mais de 60% dos recursos da empresa e em
1984 atingem sua maior participacdo: 94% de todos os recursos da empresa. Apesar da
reducic no volume de investimento, observada a partir da segunda metade da década de 80,
as atividades de E&P tém o maior volume de recursos da companhia.

Durante os anos de 1950 e 1960, a produgdo de petroleo offshore era inexpressiva no
pais. Na década de 70, as jazidas maritimas comecaram a ter importancia econdmica para o
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pais, na medida em que passaram a representar mais de 30% da produgdo local de petréleo.
Nos anos 80 a produgio offshore tornou-se essencial para a composicdo do fomecimento de
6leo nacional. Em 1998, a produgdo média anual de petrdleo maritimo atingiu 78% da oferta
total do pais.

O processo de aprendizagem tecnoldgica foi inaugurado na década de 50, quando
foram confimmadas algumas acumulagbes de petréleo proximas a costa brasileira. As primeiras
acumulagbes comerciais foram descobertas no final dos anos 60, proporcionando um aumento
das operacdes no mar na década seguinte. Com o potencial de producdo da bacia de Campos,
a empresa passou a absorver a tecnologia de operagao das plataformas fixas e das plataformas
semi-submersiveis. Nesta época, técnicos da empresa propuseram a utilizacio de plataformas
de perfurag&o como sistemas flutuantes de produgdo, como forma de antecipar a producéo dos
campos maritimos. Tal solugZio foi conhecida como Sistema de Produggo Antecipada (SPA), e
havia sido utilizada apenas por uma empresa estrangeira no Mar do Norte (campo de Argyil),
ndo estando completamente difundida mundiaimente quando os técnicos da companhia se
propuseram a utiliza-la na bacia de Campos. A aplicacio dos SPA apresenta-se como a
primeira busca por inovagbes da propria empresa na area offshore, promovendo introdugéo de
importantes inovacdes incrementais em nivel intemacional.

Estes fatos inauguram na Companhia o processo de aprendizagem voltado para o
dominio da operacio e adaptacdo das plataformas semi-submersiveis. Entre 1977-1979,
entraram em operacgio os sistemas flutuantes de producfo no pais, principaimente na bacia de
Campos.

Na primeira metade da década de 80, a PETROBRAS alcancara a capacidade de
redesenho dos sistemas fixos e flutuantes de producdo. Este dominio the proporcionava
habilidade para modificar projetos basicos das plataformas fixas empregadas em LDA de 110 e
175 mefros, ao passo que nos sistemas flutuantes de producio ufiizando plataformas
semi-submersiveis esta capacitacio possibilitava atuar em LDA até 400 metros.
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Com o advento dos campos gigantes de Marlim e Albacora, situados em LDA entre 300
e 2100 metros, a Companhia precisaria privilegiar ainda mais a capacitacdo tecnolégica para
fazer face aos desafios impostos pelas aguas profundas. Logo, este processo caracterizou-se
pelo papel do Orgéo de pesquisa da empresa na busca das alternativas para os campos
situados nas aguas profundas. Esforgos para viabilizar a capacitagio necesséria para o
aproveitamento econdmico desses reservatérios proporcionaram a constituicdo de um conjunto
de projetos tecnologicos conhecido como Programa de Capacitagio Tecnolégica em Sistemas
de Explotacéo para Aguas Profundas (PROCAP).

A medida que a E&P foi se deslocando para regides marinhas mais profundas, a
empresa nacional passou a demandar de forma significativa as atividades P,D&EB.
Consequentemente, houve um fortalecimento das finhas de pesquisa voltadas & investigacio
nas areas relacionadas a E&P. De fato, a adequacfo das plataformas semi-submersiveis as
atividades de produgdo deve-se aos esforgos dos departamentos gerenciais e técnicos e do
érgéo de pesquisa da empresa.

. O PROCAP considerou ¢ desenvolvimento tecnoldgico de sistemas de producdo que
permitissem o desenvolvimento de reservatorios offshore, acentuando ainda mais a posicio da
PETROBRAS como pioneira na instalacdo de sistemas flutuantes de produgdo em regibes de
grandes profundidades. A analise do programa tecnoldgico para aguas profundas da
companhia sera objeto do proximo capitulo.
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CAPITULO 4

ESTRA:FEG!A DE APRENDIZAGEM DO PROGRAMA DE CAPACITACAO
TECNOL.OGICA EM SISTEMAS DE PRODUGAO PARA AGUAS PROFUNDAS

Este capitulo tem como objetivc apresentar o primeiro programa de capacitacio
tecnolégica offshore da PETROBRAS, implementado na segunda metade da década de 80.
Na primeira parte estdo expostos os principais antecedentes e a natureza dos esforcos do
PROCAP 1000. Sera apresentada a descricdo geral do programa, observando as linhas
tecnolégicas e os aspectos relacionados com a coordenacgdc dos projetos de pesquisa, a
seguir, o processo de selecdo da amostra de projetos de pesquisa do PROCAP 1000 (para
maiores detalhes sobre avaliacdo de impactos, ver Furtado ef alli, 1998). Através da analise
da amostra foi possivel identificar duas estratégias de desenvolvimento tecnolégico bastante
distintas que seréo descritas na segunda e terceira partes deste capitulo, a saber: a
estratégia de desenvoivimento tecnolégico endégeno e a estratégia de desenvolvimento
tecnolégico cooperativo.

Na segunda parte, serd feita uma revisita a estratégia de desenvolvimento
tecnologico enddgeno, apresentando algumas evolugdes da PETROBRAS até a primeira
metade da década de 90.

Na terceira parte, far-se-4 a abordagem da estratégia de desenvolvimento
cooperativo. Como caracteristicas importantes estdo o envolvimento dos participantes
externos, as novas formas de cooperagéo de P&D presentes na modalidade de contratos
multiclientes, e as inovagdes na forma de organizagdo da pesquisa e no relacionamento
entre as diversas areas da companhia, ilustrando o processo de aprendizagem

organizacional.

A quarta parte, consistira em uma sintese dos resultados econdmicos apontados pela
pesquisa em amostra de projetos do PROCAP 1000.
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Na ultima parte, serdo tecidos comentarios sobre os esfor¢os offshore da Companhia
e sobre a motiva¢do para manutenco destas iniciativas em regides profundas através do
segundo PROCAP.

4.1  Constituicdo do PROCAP 1000

A descoberta de campos gigantes com volumosos reservatérios de hidrocarbonetos,
principalmente Albacora (1984) e Marlim (1985), orientaram a capacitagdo existente e a
ampliacdo da base técnica presente na empresa com vistas ao aproveitamento destes
reservatorios.

A necessidade de viabilizar, técnica e economicamente, esses reservatorios situados
entre 300 e 1000 metros de lamina d’agua (LDA) levou a criacdo de um grupo de trabalho
interdepartamental que tinha como propésito coordenar os esforgos em aguas profundas.
Em meados da década de 80, constituiu-se a Comiss&o Interdepartamental para Aguas
Profundas (CIAP), formada por representantes do Centro de P&D da empresa (CENPES), do
Departamento de Perfuracdc (DEPER), do Departamento de Exploracdo (DEPEX), do
Departamento de Produgdo (DEPRQ), do Servigo de Engenharia (SEGEN), do Servigo de
Materiais (SERMAT), do Servico de Planejamento (SERPLAN) e pelo Diretor de Exploracéo
& Producdo da BRASPETRO.

Na segunda metade dos anos 80, a CIAP aprovou a criagdo de um programa
tecnolégico voltado especialimente para grandes profundidades, conhecido como Programa
de Capacitagdo Tecnoldgica em Sistemas de Explotagéio para Aguas Profundas (PROCAP).
Este programa pode ser considerado a primeira iniciativa formal da PETROBRAS para
sistematizar esforgos com vistas ao desenvoivimento tecnolégico offshore.

A constituicgo deste programa também traduz um processo mais articulado de
harmonizar os interesses de toda a empresa em torno de um objetivo: vencer as barreiras
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das aguas profundas. O consenso entre os varios departamentos e o CENPES foi atingido,
através de reunibes que orientaram a definicdo de uma agenda minima, que permitisse
instalar sistemas de produc¢do para atuacdo em laminas d’agua de até 1000 metros. A
consulta aos variados especialistas da Companhia, em diferentes areas (perfuracgio,
exploragdo e produgdo, etc.), promoveu o maior envolvimento destas no processo de
selecio dos temas relevantes para aguas profundas. Esta consuita contribuiu para a
negociacao dos projetos de pesquisa que seriam realizados pelo centrc de P&D e pelos
demais departamentos da empresa, e auxiliou no processo de tomada de decisdo
compartilhado pelos 6rgé&os executores deste programa.

Um dos aspectos mais marcantes, presentes na implementacio do PROCAP 1000,
diz respeito ao modelo gerencial adotado. A coordenacdo estratégica do programa seria feita
pela CIAP, enquanto a implementagdo do mesmo seria realizada por uma subcomisséo
constituida por representantes do DEPRO, DEPER, CENPES, SEGEN e SERMAT. A chefia
desta subcomissao era anualmente alternada entre o CENPES e o DEPRO, permitindo que
a execucio desse programa conjugasse a visdo estratégica {longo prazo) com os objetivos
técnico-econdmicos da operacie (curto e médio prazo).

Quirc aspecto importante, relacionado ac modelo de gestdo e ac processo decisério
do PROCAP 1000, diz respeito &8 montagem de equipes mistas, envolvendo técnicos que
atuavam na area operacional, na area gerencial e no desenvolvimento tecnoldgico da
empresa'®. Para tormnar mais flexivel a condugéo do programa, adotou-se a organizagéo do
tipo matricial, o que facilitaria a formacéo de times de trabalho. A constituico de equipes de
pesquisa com técnicos pertencentes aos mais diversos érgdos ampliou a interacdo das areas
(operacional, gerencial, tecnologica) e aumentou a incorporacéo, nos projetos do PROCAP
1000, do conhecimenio tecnologico gerado pela experiéncia operacional, bem como

W Neste trabatho é feita uma distingdo entre as equipes técnicas do mesmo departamento, sendo que uma atua na base operacional
situada na bacia de Campos ¢ a outra exerce atividades técnice-administrativas (geréncia na sede no Rio de Janeiro). Portanto, chama-
se drea de E&F operacional as equipes de E&P offshore (base de Macaé ~ bacia de Campos), enquanto as fungdes administrativas séo
realizadas pelas areas gerenciais (sede da PETROBRAS, Rio de Janeire).

ESTRATEGIA DE APRENDIZAGEM DO PROGRAMA DE CAPACITACAQ TECNOLOGICA
EM SISTEMAS DE PRODUGAQ PARA AGUAS PROFUNDAS

FEM - UNICAMP

SI o ma E s

.91 52 B



aumentou o contato dos departamentos de E&P com as inovagbes que estavam, na época,
na fronteira do conhecimento tecnologico offshore.

Do ponto de vista da implementacdo fisica, podem ser destacados mais alguns
aspectos sobre a forma de planejamento, organizacio e selecdo de projetos presentes no
PROCAP 1000, a saber:

. As metas de investimento estavam concentradas nas jazidas submarinas de Marlim e
Albacora. Todos os esforcos offshore tinham como alvo desenvolver sistemas de
explotagdo que possibilitassem o aproveitamento desses campos, em um menor horizonte
de tempo.

Il. Eram feitas reavaliagbes periddicas do programa com ¢ propésito de compreender o
avango tecnologico e reconduzir as iniciativas da companhia segundo a evolugdc do
cenario das tecnologias offshore. Tais reavaliagbes eram realizadas com todos os 6rgéos
participantes, o que reforcava o carater interdisciplinar dos esforcos e estreitava a relacdo
entre as diversas éreas da empresa e do seu centro de P,D&EB, refinando o envolvimento
entre a oferta e a demanda tecnolégica.

. A geréncia estratégica do PROCAP 1000 (CIAP) propds como objetivo primordial a

consolidago da experiéncia operacional da companhia, principalmente nos sistemas
flutuantes de produc&o utilizados em menores profundidades. Neste sentido, houve uma
priorizac@c de projetos na area de extensdo das tecnologias empregadas pela empresa
efou inovacgdes incrementais nas tecnologias intermacionais existentes. Portanto, o
programa destacou conhecimentos técnicos mais convencionais que, por sua vez,
passariam a ser estendidos até 1000 metros de LDA e reservou espa¢oe menor ao
desenvolvimento de projetos na linha de pesquisa de inovagao.

A estratégia do PROCAP 1000 baseou-se na otimizagdo dos recursos humanos e de

equipamentos da empresa com o propésito de concentrar-se em aspectos considerados
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prioritarios e criticos para o desenvolvimento offshore. A compreens&o de que a Companhia
precisaria de colaboracio extema, para viabilizar o programa, levou @ empresa a buscar
parcerias para a conducdo do PROCAP 1000. Tal iniciativa possibilitou a ampliacéo da
articulagdo externa com as mais distintas instituicdes inovadoras, a saber: universidades,
centros de tecnologia, classificadoras'’, empresas petroliferas, fabricantes, empresas de
engenharia, etc. A montagem de um arranjo institucional alicercado em um ndmero
expressivo de parcerias tecnologicas da PETROBRAS com essas instituighes constituiu uma
espécie de base que envolveu esforcos de natureza diferenciada e com varios objetivos,
formando uma rede de inovagdo (FREEMAN, 1991) em torno do PROCAF 1000. As
principais formas de relagdo com as instituigbes externas foran:

. A Companhia buscou o envolvimento da comunidade tecnolégica nacional com o©
proposito de que esta auxiliasse sua capacitagdo em tecnologias offshore. Neste sentido,
a PETROBRAS articulou-se com as universidades efou centros de tecnologia, as
empresas de engenharia e a industria.

il. Considerando a necessidade de capacitagdo tecnologica em sistemas de E&P para
aguas profundas (sistemas produtivos, equipamentos, componentes e pecas), a
companhia associou-se a programas de transferéncia tecnolégica, incorporando-os aos
projetos de investimento. Neste sentido, a PETROBRAS utilizou o poder de barganha
comercial para negociar contratos junio as empresas de engenharia e fabricantes
internacionais, imbutindo clausula contratual que garantia processo de transferéncia
tecnolégica nos projetos de determinados sistemas e equipamentos utilizados nas
atividades de E&P.

. Em seguida, haveria a participa¢do externa internacional que complementaria os
esforcos de desenvolvimento tecnoldgico local. Ademais, a estratégia do PROCAP 1000

1 S#o firmas especializadas na prestag@o de servigos relacionados com o controle da qualidade das plataformas e equipamentos
subrmarinos, analisande procedimentos de manutengio e realizando consertos periodicamente nos sistemas de produgdo. Por sua vez,
estes sisternas s6 podemn funcionar com seu aval. As firmas classificadoras também avaliam o projete bdsico de equipamentos ¢ das
instatagdes offshore.
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previa aumentar a intensidade da interacio e o papel de interlocutor da companhia junto
aos agentes de inovacdo internacionais. Para tal, foram tomadas algumas iniciativas
visando estreitar o relacionamento com a comunidade no exterior através da participagéo
destas instituicdes nos projetos do PROCAP 1000: consorcios multiclientes, contratos de
servico, consulterias, estagios, entre outros.

O PROCAP 1000 foi formado com cerca de 78 projetos, mas durante sua
implementacgéo chegou a comportar 116 projetos de pesquisa relacionados a atividade
offshore. Este programa apresentava uma visivel divisdo enire projetos que envolviam
inovagbes incrementais e aqueles projetos relacionados com as inovagdes radicais. Com
este sentido, o programa tem uma caracteristica hibrida, com esfor¢os voltados
preferencialmente para os projetos de pesquisa em areas do conhecimenio conhecidas e,
em segundo plano, aqueles voltados para novos campos do saber. No Quadro 2 faz-se
uma classificacdo destes esforgos, em inovagdes incrementais e radicais.
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Quadro 2
Classificac8o dos Esforgcos Tecnolégicos do PROCAP 1000

inovagbes incrementais Inovagbes Radicais

» Desenvolvimento de componentes e de |« Desenvolvimento de novos sistemas de produggo
sisternas convencionais de produgéo = Plataformas de pernas afirantadas {entre 600 e 1500 metros)

« Sistema flutuante com semi-submersivel |« Sistemas submarinos de bombeamento multifasico (entre 400
(entre 400 e 1500 metros} e 1500 metros)

« Sistema flutuante com navio aplicando |« Sistema de separaggo e bombeamento submarino (enfre 400
monobdia, fturret e  posicionamento e 600 metros)
dinémico « OSistema flutuante com semi-submersivel  utilizando
completagdo seca {entre 600 e 1500 metros)

« Sistema de separag@o e bombeamento submarinc {enfre
1000 e 1500 metros)

« Torre complacente

Fonte: PROCAP 1000, Relatério final, PETROBRAS, mimeo, 1981,

A relagdo dos projetos pertencentes ao programa (Quadro 2) indica que estes foram
sistematizados em linhas tecnologicas especificas efou interdisciplinares. As 13 linhas que
compdem o PROCAP 1000 s&Zo: amarragfo, arvore de natal molhada, casco {(semi-
submersivel), estrutura, facilidades de producdo, gerais, inovagdo, linhas submarinas,
manifoldtemplate, navio de processo, pogo e reservatério, riser e veiculos de operacdo
remota. Observando a participagdo relativa das linhas de pesquisa, pode-se observar que
um numero significativo de projetos esteve presente na linha de projetos gerais (25%) e
projetos de inovacdo (12,93%), seguido pelos projetos de estrutura (9,48%). O quarto maior
esforgo foi realizado na linha dos manifoldftemplate (8,62%) e pogo e reservatério (8,62%). A
seguir, encontram-se as linhas de amarracdo (6,90%), as linhas submarinas (6,03%), os
risers (6,03%) e no veiculo de operagio remota (6,03%). Com menor nimero de projetos,
encontram-se a linha de facilidades de produg@o (5,17%), 0s projetos sobre navio de
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processo (2,58%), a arvore de natal (1,72%) e casco de semi-submersivel {0,86%). Vale
ressaltar que estas linhas, exceto a linha tecnolégica de inovagao, representam esforcos
importantes para viabilizar os sistemas flutuante de produgdo (SFP) em aguas profundas.

TABELA 13
LINHAS DE PESQUISA DO PROCAP 1000
Linhas de pesquisa tecnologica | Numero ~ Percentagem
: %

Amarragdo 8 6,80
Arvore de Natal 2 1,72
Casco | 1 0,86
Estrutura ! 11 ; 9,48
Facilidades de Produgo 6 5,17
Gerais 29 250
inovagao 15 3 12,93
Linhas submarinas 5 7 f 8,03
Manifold/Template 10 8,62
Navio de processo 3 5 2,58
Pogo e reservatério : 10 8,62
Riser e 7 | 603
Veiculo de Operagéo Remota (VOR) 7 5 6,03
Total 116 | 100,0

Fonte: PROCAP 1000, Relatério final, PETROBRAS, mimeo, 1991

As 13 linhas de pesquisa tecnol6gica respondiam pelos aspectos necessarios a
implantac&o de projetos de investimento em aguas profundas. Nos quadros a seguir, pocde
ser observada a amplitude do conhecimento que envolve cada uma dessas linhas de
pesquisa pertencentes ao PROCAP 1000.
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Quadro 3
Linhas de Pesquisa do PROCAP 1000

Linhas de Areas de conhecimento
Pesquisa
Amarragde i Desenvolvimento de critérios de projeto para célculo de sistemas de ancoragem,

modelagem malemética, andlise do comportamento e fadiga, téonicas de inspegéo,
avaliagdo de tipos de garras e ancoras e sistemas hibridos de amarragéo.

Arvore de natal

Projeto conceitual, basico e de detathe de uma arvore de natal.

molhada :
Casco Estabelecimento de normas efou recomendacbes e requisitos para o controle de
qualidade de soldagem e inspegao das plataformas semi-submersiveis.
Estrutura Critérios de projetos de estruturas fixas, modelos matematicos para clculo de estruturas

fixas para as fases de instalagdo e operag@o, técnicas de soldagem em grandes
- espessuras, estudo de tipos de estacas, ofimizag8o do custo das esfruluras metélicas,
. sistemas de monitoragio das vibragbes e da protegao catdica, estudos de agos em
esfruturas, utilizaggo de concreto como estrutura,

Facllidades de
Produgao

Utilizag8o de normas que permitam a utilizagao de material alternativo, adequagéo do
mercado supridor para separadores de 0leo e agua de peso e volume reduzidos.

Gerais

Aquisig@o e tratamento de dados oceanograficos e meteorolégicos, levantamento das
propriedades dos dlecs de Marlim e Albacora, procedimentos que permitam integragéo
entre inspegdo e manutengBo, viabilidade de tanque de provas, programas de
monitoragao, programa de fransferéncia tecnolégica de plataforma semi-submersivel,
construgdo de centro hiperbérico, pré-qualificagdo de soldagem hiperbérics,
desenvolvimento de materisis especiais de flutuaglo, métodos de instalagdo de
. componentes de risers e linhas submarinas rigidas, critério de dimensionamenio de
| tubulagdes, aumento do dimensionamento e da avaliaggo do sistema de posicionamento
dinamico, projeto de piataforma semi-submersivel especifica de produgao, fratamento de
- petréleos biodegradaveis, concepgdes nédo convencionais para fundagdes € estacas de
: ancoragem, posicionamento de plataforma em 1000 metros de LDA, mélodos de
. prevencdo da formag3o e remogéo de parafina, desenvolvimento de aditivos quimicos
. para reduzir viscosidade do 6leo em baixas temperaturas, adequagaolotimizagdo do uso
de antiespumantes para éleos de Marlim e Albacora, prevengao a formacgéo de emulsbes
e borras em operagdes de acidificacdo de pogos de aguas profundas, protegéo
anticorrosiva para equipamentos submersos em agua do mar, andlise e
- dimensionamento dindmico de fundagdes para instalagdes de produgio.
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continuacdo

Quadro 3
Linhas de Pesquisa do PROCAP 1000

Linhas de Pesquisa

Areas de conhecimento

Inovagio

- Sistema submarino de bombeio mullifasico, analise de concepgdo de semi-
‘submersivel com completagdo seca, estudo de medidores para escoamento
‘multifasico, projeto conceifual e analise do comportamento de plataformas de
-pernas atirantadas (TLP), desenvolvimento de sensores de fibras oticas, fontes de
‘energia para equipamentos submarinos, avaliagio e fransferéncia de petréleo,
‘andlise do comportamento de cabos de amarragBo de kevilar e polyester,
- ransmiss&o hidroacustica de sinais, sistema de ancoragem néo convencional para
- unidades flutuantes em aguas profundas, fransmissfio de sinais de TV em
umbilicais (fibra btica).

Linhas submarinas

 Automagdo e robotizagio da manutengo em linhas submarinas, avaliagio do
' método de langamento e instalagdo de linha rigida e flexiveis, desenvolvimenio de
- simuladores computacionais para determinagao do ponto de formagao de hidratos,
-caracterizagdo e escoamento de dleos de alto ponto de fluidez elou altas
viscosidades a baixas temperaturas, desenvolvimento de metodologias de calculo
-de gradientes de pressao e temperatura em dutos muififasicos de grandes LDA,
_desenvolvimento de linhas flexiveis.

Manifold/Template

. Projeto basico de manifoidftemplate sistema diverfess até 600 metros da LDA,
. desenvolvimento de conectores eléfricos submarinos, sistema de superviso e
_controle remoto de instalagbes de produgdo submarina, desenvolvimento de
‘métodos para o estudo de corrosdo sob fresta em ambiente submarino,
- desenvolvimento de vélvulas de uso marinho para aplicagio até 2000 metros de
.LDA, desenvolvimento de conectores mecanicos e métodos e ferramentas de
-conexao, estudo da viabilidade técnica e econdmica de manifold atmosférico em
‘dguas profundas, femplate/manifold para 4guas profundas (Octos 1000),
- desenvolvimento de véivula de controle operada por solendide para sistema de
“ confrole elefrohidraulico multipiexado.

Navio de processo

 Determinagéo de swivel ¢ sistemas de monobdia-navio, estudo para utilizagso de
: havio com posicionamento dindmico em sisternas futuantes de produgo.

Poco e reservatorio

- Capacitag@o em perfuragéo de pogos com inclinagdo elevada, estudo de técnicas
~de testemunhagem e manuseio de amostras e testes de laboratérios, estudos de
-influéncia e adequagéo de técnicas e fluidos especiais de perfuragao, lavagem e
‘cimentag@o, completagdo e de estimulagdo para reservatorios em aguas
-profundas, capacitagio em técnicas de controle de kicks, desenvolvimento de
‘meétodo de elevagdo artificial por gas Fff, desenvolvimento de valvulas de
 sequranga para pogos profundos, estude experimental de deposicao de asfaltenos
- dos oleos de Marlim em condigbes de reservatorios, utilizagdo de condutor curvo

- para obtengao de maior raio de drenagem nos reservatérios.
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continuacéo

Quadro 3
Linhas de Pesquisa do PROCAP 1000

Linhas de Pesquisa Areas de conhecimento

Ri Critérios e métodos de projetos de risers {de producdo, completagdo e
iser « oy . . S A
- perfuracéo), modelagem matematica para célculo de risers {rigidos e fiexiveis),
‘estudo de comportamento estrutural do riser rigido submetido a cargas em
| catenaria.

. . Orientagdo do desenvolvimento de VORNCR nacionais para operagdes
Ve:culoiecri:o?g\eracao  submarinas, desenvolvimento de mandmetros e termbmetros para leitura dirsta

~com veiculos de operagdo remota, desenvolvimenio de métodos que permitam a
utilizag@o de explosivos manuseados por veiculos de operagio remota submarina,
implantagdo de facillidades para © desenvolvimento de interfaces de
veiculosfinstalagbes submarinas, ensaios nao-destrutivos de dutos submarinos,
aumento do desempenho da capacidade de realizaglio de tarefas executadas
‘remotamente por VOR efou ROT utilizando elou permitindo o acompanhamento
- automatico integrado por TV, feixe 6tico {laser), sensores acsticos, realimentaggio
. de forga.

Fonte: PROCAP 1000, Relatério final, PETROBRAS, mimeo, 1991

Uma das formas de avaliar o nivel de participacdo e envolvimento de toda a
Companhia nos esforcos tecnologicos offshore esté relacionada, entre outros fatores, com 2
divis&o de trabalho estabelecida entre 0 CENPES e os departamentos para a execu¢éo dos
projetos do PROCAP 1000. Um indicador deste grau de integragio pdde ser constatado
através da delegacdo da coordenagio dos projetos deste programa dentro da empresa. O
responsével pela coordenacdo do projeto tinha que viabilizar a alocacéo de recursos
humanos e materiais, se necessario buscar parcerias, etc., de sorte a viabilizar o objetivo
proposto no escopo do projeto. Devido ao maior conteido de conhecimento tecnoldgico, a
maior parte dos projetos do programa foi desenvolvida peloc CENPES. Conseqlentemente,
no PROCAP 1000, apenas 27 projetos foram coordenados pelos departamentos (SERMAT,
SEGEN, DEPRO e DEPER) e o restante pelo CENPES, o que representou cerca de 23,3% e
76,7%, respectivamente.
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Quadro 4
Relac¢do da Coordenacdo Geral dos Projetos e da Amostra do PROCAP 1000

Projetos do PROCAP 1000 Projetos na Amostra
Coordenagiode ' CENPES = Outros  Total  CENPES | Outros Total
Projetos f _ Departamentos - Departamentos
g9 2 116 2 s 27
% 87 233 100 85 185 100

Fonte: Furtado et afli, 1998

As principais conclusdes deste trabalho foram obtidas através do exame de aiguns
projetos do PROCAP 1000, em que se procurou recuperar as motivagdes e o
desenvolvimento dos projetos de pesquisa, bem como avaliar seus principais resultados. A
andiise do programa foi realizada através da pesquisa de campo, envoivendo a selegdo de
projetos de pesquisa do programa que foram avaliados com a utilizagdo da metodologia do
BETA (ver Apéndice Metodoldgico). A seguir, relata-se o processo de escolha dos projetos
que compdem a amostra do PROCAP 1000.

42  Selecao da Amostra de Projetos do PROCAP 1000

A avaliagdo dos impactos econdmicos do PROCAP 1000 foi realizada a partir da
selecio de uma amostra representativa de projetos deste programa (FURTADQ et aifi,
1998). A estratégia adotada foi a selecdo inicial de 5 projetos (fase 1), facilitando o primeiro
contato com o objeto de pesquisa da tese — o PROCAP. Posteriormente, foram selecionados
mais 22 projetos do PROCAP com o proposito de dar maior consisténcia a analise do
programa (fase il). A definicdo dos critérios de escolha representativa dos projetos do
PROCAP foi orientada pelas seguintes consideracdes:

. capacitagdo tecnologica offshore em atividades consideradas criticas para o
aproveitamento dos campos submarinos (instalagdo, manutencéo de equipamentos,
técnicas de prevencéo e/ou corregdo de parafinas, efc.);
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. dominio técnico em equipamentos/componentes submarinos essenciais para
operac@c em aguas profundas (arvore de natal molhada, risers, linhas, femplate/manifold,

etc.);

fll. conhecimento das caracteristicas ambientais da regido de Marlim e Albacora, bem
como melhor caracterizacdo destes reservatorios;

V. participagio de outros agentes de inovag@o no processo de desenvolvimento
tecnolégico do programa, como fabricantes de equipamentos, empresas de engenharia,
companhias de petroleo, universidades e institutos de pesquisa, entre outros;

V. avaliagdo da relevancia do PROCAP 1000 como parte de uma politica industrial e
tecnologica da companhia, crientando e induzindo o desenvolvimento da indistria de bens
de capital, particularmente quanto aos esforgos de nacionalizagéo de eguipamentos
offshore;

VI. analise da relagdo interdepartamental da empresa promotora do desenvolvimento
compartilhado entre Centro de P&D e area gerencial e operacional;

Vil. compreensido da relagdo entre projetos de extensdo tecnoldégica e projetos de
inovacao na dinamica do PROCAP 1000;

Vill. questionamento da relevancia das novas formas de contratacdo de pesquisa
tecnoldgica efou parcerias para o desenvolvimento do ciclo de uma inovagio,
particularmente de multicliente.

Para facilitar o trabalho de campo, foi elaborade um formulario que permitiu o
acompanhamento dos projetos do PROCAP 1000, levantando as seguintes informagdes
sobre cada projeto. coordenador do projeto, custo de pessoal e de servigcos, participacdes
internas (pessoal/departamento, natureza da participagdo) e participacbes externas
(pessoal/departamento, natureza da participagio) (ver anexo 2). Apoiando-se nos critérios
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previamente estabelecidos e expostos acima, foram selecionados projetos de cada uma das

treze linhas de pesquisa tecnoldgica do PROCAP 1000, constituindo-se uma amostra de 27

projetos. Este conjunto de projetos representa cerca de 25% dos projetos existentes no

programa. Na tabela 14, apresenta-se a evolucio do processo de constituicio da amostra

dos projetos, que ocorreu em duas fases, sendo a primeira com apenas 5 projetos e a

segunda com mais 22 projetos deste programa.

Tabela 14
Perfil da Amostra de Projetos do PROCAP 1000

Evolugio da Amostra @ Total da ' Total de projefos da Amostra

: _ ____Amostra linha de pesquisa . Definitiva
Linhas de pesquisa tecnologica Fase | Fase |l ; Nt‘;)n:;ros de . Nurmeros de Projstos Porcentagem

 Nde  Nde  Troielos s %

_ _projetos : projetos

Amarracéo j 3 3 8 37,5
Avore de NatalMolhada  © 1 1 2 500
Casco | 1 00
Estrutura | 1L 9 1,1
Facilidades de processo 2 2 6 333
Gerais 2 4 6 27 22,2
Inovagao 3 3 14 21,4
Linhas 2 2 9 222
Template/Manifold 2 2 11 18,18
Pogo e reservatorio ) 2 2 11 18,18
Navio 1 1 3 333
Risers 1 1 2 7 286
VOR 1 1 2 8 25,0
Total 5 2 27 116 233

Fonte: Furtado et alli, 1998 |
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Da amostra selecionada, 5 projetos do programa foram cocrdenados pelos ¢rgéos
operacionais e 22 projetos pelo CENPES, o que representa 18,5% e 81,5% dos projetos
escolhidos. Dos projetos da amostra que tiveram coordenag¢do realizada pelos
departamentos da empresa procurou-se compor esta amostra com pelo menos um projeto
coordenado por cada departamento (SEGEN, DEPER, DEPRO e SERMAT). A preocupacao
em ter um projeto de cada departamento que participou do programa, tinha como propésito
aumentar a visZo da dinamica do PROCAP 1000 nos mais diferentes departamentos da
Companhia & compreender de que forma este esforgo foi implementado por eles. Ademais, a
analise de diferentes linhas de pesquisa executadas por distintos participantes da mesma
companhia permitiu compreender de que forma estes esforgos articularam-se em busca da
capacitag@o tecnolégica offshore.

Com relacdo aos projetos coordenados pelos departamentos da empresa na amostra
escolhida, pode-se fazer uma classificagéio do conhecimento e/ou esfor¢o envolvido, a saber:
[) extensdo do conhecimento do sistema de perfuracdo de 300 até 1000 metros de
profundidade; 1) dominio tecnolégico em equipamento efou componentes necessario para
perfuragdo, completacdo e produgdo de pogos em grandes profundidades; I}
desenvolvimento de normas técnicas para definicgo de equipamentos a serem instalados no
sistema de facilidades de produgdo; IV) desenvolvimento de fomecedores e/ou fabricantes
nacionais de equipamentos efou componentes.

Analisando a classificagio dos esforcos realizados nos projetos coordenados pelas
areas operacionais e gerenciais de E&P, destaca-se a consolidagdo do conhecimento
conceitual dos equipamentos, componentes, etc, como resultado do processo de
aprendizagem tecnolégica na companhia (leaming by design). Esses casos podem ser
ilustrados em quatro experiéncias, a saber: |) redesenho do sistema de perfuracdo utilizado
até 360 metros de LDA que pode ser projetado para ser apiicado em 1000 metros de
profundidade; Il) capacitacdo em swive/ multiplo (ver Anexo 2), considerado tecnologia
essencial para conversio dos navios de processo em sistemas flutuantes de producao; i)
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redefinicdoc das normas técnicas para o estabelecimento dos critérios de projeto dos
materiais e equipamentos utilizados nas facilidades de producdo das plataformas; IV) esforco
para capacitac@o de fomecedores de equipamentos no pais.

Analisando os outros 22 projetos da amostra que estiveram sob a coordenacéo do
CENPES, os esforcos podem ser classificados da seguinte maneira: 1) programas de
software na area de amarracdo, identificacdo de colapsc em tubulagio, analise da dinamica
de risers flexiveis; ll) desenvolvimento de projetos, podendo envolver parte conceitual, basica
e detalhamento de equipamentos, componentes e sistemas de producdo offshore; 1)
desenvolvimento de fabricante nacional de equipamentos, VOR e/ou ROT, |V) capacitagdo
em novos sistemas de produgéo offshore; V) reducdo do custo e processo de otimizacdo
efou desenvolvimento de novas técnicas com relaggo aos procedimentos de instalacdo e
definicdo de critérios, de materiais e de instalacdo; VI) testes e desenvolvimento de
equipamentos offshore; Vil) construgio de centro de testes hiperbéricos; Vi) levantamento e
tratamento de informacdes oceanograficas e meteorolégicas.

A implementacdo do primeiro PROCAP caracteriza-se pela consolidagdo de novas
realizagbes das atividades de P,D&EB e estreitamento da relacdo entre o Centro de
Pesquisa e as areas operacionais e gerenciais de E&P, proporcionando o processo de
aprendizagem na empresa.

A amostra de projetos do PROCAP 1000 possibilitou perceber que o programa é um
hibrido entre a estratégia de desenvolvimento tecnolégico endégeno e a estratégia de
desenvolvimento tecnoidgico cooperado. Na estratégia de desenvolvimento tecnoldgico
endogeno, entende-se que os esforcos de pesquisa foram realizados, preferenciaimente,
pela PETROBRAS e houve pouco envolvimento de parceiros externos, sendo que o
propésite foi, fundamentalmente, fazer com que a estatal dominasse determinadas
tecnologias. A esiratégia de desenvolvimento tecnoldgico cooperativo caracterizou-se pela
maior diviséo de trabalho e/ou pela capacitagioe tecnoldgica de todos agentes envolvidos nos
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projetos de pesquisa. Ademais, observou-se na estratégia cooperativa uma maior freqgiéncia
de projetos em regime multicliente. A analise da amostra mostrou que 18 projetos estio
relacionados com a primeira estratégia tecnolégica endégena, ao passo que 9 deles estao
mais relaciocnados com a estratégia cooperativa. Finalmente, os dois restantes estdo
envolvidos com montagem de infra-estrutura de testes, levantamento de informacgdes e
desenvolvimento de equipamento junto ao fornecedor nacional. Na Tabela 15, encontra-se a
distribuicgo dos projetos da amostra segundo esta classificacdo das estratégias.

Tabela 15
Classificacdo das Estratégias Tecnologicas através dos
Projetos de Pesquisa do PROCAP 1000

Estratégia de Desenvolvimento Estratégia de Desenvolvimento Outros
Tecno}égicq Endégeno Tecno!égioo_Ccoperaﬁvo
Total . Percentual . Total  Percentuss | Total . Percentual
% ‘ 9% E %
16 8926 9 X< 2 74

Fonte: Dados extraidos do Relatério do PROCAP 1000,

Ansalisando-se o conjunto de projetos da amostra, foi possivel perceber duas
estratégias de desenvolvimento tecnoldgico bastante distintas, principalmente a maior énfase
dada no PROCAP 1000 a primeira em relagdo a segunda, que sera analisada no proximo

itemn,
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4.3 Avaliacéo da Estratégia de Desenvolvimento Tecnolégico Endégeno da PETROBRAS

Na estratégia de desenvolvimento tecnolégico endégeno encontram-se projetos de
pesquisa relacionados com equipamentos offshore (engenharia basica e detalhamento),
softwares de sistemas de amarragio e definicdo de risers, critérios para definicdo do projeto
da planta de facilidades de produc@o (engenharia de detalhamento), melhoramento dos
procedimentos de manutencido e instalagdo de equipamentos offshore, técnicas de
prevencéo efou controle da parafinacdo, adaptagio dos sistemas flutuantes de produgéo em
plataformas semi-submersiveis (engenharia basica e de detalhamento) e desenvolvimento
conceitual de sistema de separacdo submersa (SSS).

Ser&o aprofundados, ainda neste capitulo, os esforcos tecnolégicos realizados neste
subconjunto de projetos da amostra, analisando cada grupo de projetos identificados com a
estratégia de desenvolvimento tecnolbgico enddgeno. Vale ressaitar que o mais importante
grupo de projetos de pesquisa relaciona-se com 0s equipamentos e sistemas offshore. Outro
grupo de projetos de pesquisa com a estratégia de desenvolvimento tecnologico endégeno
relaciona-se aos procedimentos para instalagcio e manutencéo de equipamentos maritimos e
soffwares de definicdo de linhas efou risers.

O PROCAP 1000 contemplou uma parte significativa de projetos de desenvolvimento
de equipamentos, pecas e componentes dos sistemas de producdo offshore e critérios de
construgao dos mesmos. Ao todo, 22 projetos envolviam fabricacio, testes e normas
técnicas de engenharia de detalhe para fabricacéo, o que representava cerca de 18,96% do
PROCAP 1000. Estes projetos tiveram coordenacio partihada pelo CENPES e pelos
departamentos de E&P. Na amostra selecionada, foram 8 os projetos envolvendo
equipamentos efou normas técnicas, representando cerca de 36,36% do total dos projetos
que envolveram desenvolvimento de critérios para especificacdo e detalhamento de
equipamentos.
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Tabela 16
Projetos de Pesquisa do PROCAP 1000
que Envolveram o Desenvolvimento de Equipamentos
Total e Amostra

Orgéo Coordenador . PROCAP 1000 - Amostra do PROCAP 1000
| Total Percentual Total Percentual
: | % %
CENPES 0 4545 5 6300
SERMAT : 6 27,27 _ 1 12,00
Departamentos da E&P | 6 2727 2 2500
Total | 22 100,00 8 100,00

Fonte: PETROBRAS/SERMAT, 1992

Entre os projetos de pesquisa coordenados pelo CENPES, houve programas de
transferéncia tecnoldgica e acordos de cooperagio técnica com empresas de engenharia e
fabricantes internacionais. Estes projetos se caracterizaram pelo dominio tecnolégico
envolvendo aspectos conceituais, basicos e detalhe de equipamentos. Neste grupo também
se encontravam projetos de desenvolvimento do sistema de separagdoc multifasica,
considerado uma inovacéo radical na industria petrolifera nacional e intemacional.

Nos projetos sob responsabilidade do CENPES, prevaleceu a participacio externa
internacional, principalmente de empresas de engenharia e fabricantes de equipamentos.
Vale ressaltar que apenas um dos projetos analisados, nesse subconjunto, apontou esforgo
da Companhia em promover o desenvolvimento junto aos fabricantes e empresas de
engenharia nacionais. Todavia, com a mudanga nas diretrizes da PETROBRAS,no final dos
anos 80, essa iniciativa perdeu relevancia, e vdrios equipamentos passaram a ser

desenvolvidos por fabricante internacional com sede no pais.

Nos projetos coordenados peloc SERMAT, predominou © desenvolvimento de
especificacbes técnicas para auxiliar a fabricac@o de equipamentos com empresas atuantes
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no mercado e buscou-se identificar formecedores potenciais para equipamentos adequados
as atividades de E&P em aguas profundas. Neste grupo de projetos, as linhas efou risers de
producéo destacaram-se como compoenentes criticos, devide ao fato de terem sua producéio
restrita a um fabricante estrangeiro.

Nos projetos de equipamentos coordenados pelos departamentos de E&P, foram
fundamentais para o desenvolvimento da pesquisa as recomendacgbes e conhecimentos
técnicos destas respectivas areas, envolvendo conhecimento basico e de detalhe do projeto.
Um aspecto importante, ressaltado nesses projetos, é a consolidagio do conhecimento
adquirido através da aprendizagem tecnolégica, o que proporcionou a sistematizacio e
difusdo do conhecimento para o quadro de pessoal técnico da Empresa. Qutro aspecto que
acresce a este Ultimo & a maior interface entre as areas de atividades em E&P e o CENPES,
pois, tanto a coordenacio desses projetos, ao ser realizada pelas areas gerenciais e
operacionais de E&P, garantia maior poder de decisGo e adequagdo de suas atividades,
como as equipes mistas formadas por profissionais da area operacional (base de Macaé),
gerencial (sede da Empresa) e do Centro de P&D, aumentavam o fluxo dos canais de
informacé&o técnica entre os agentes internos envolvidos no processo de inovagio.

Analisando-se ©0s projetos relacionados com critérios para especificagdo efou
fabricacdo de equipamentos da amostra do PROCAP 1000 agrupados por coordenacéo,
pode-se tecer algumas consideragdes sobre o papel desse programa no processo de
inovagdo dos fomecedores. A analise desses projetos sofrerd dois tipos de recorte: natureza
do esforgo tecnolégico e perfil dos agentes de inovag&o envolvidos.

Nos projetos coordenados pelo CENPES, prevaleceu, como objetivo basico, a
absorgio de conhecimento tecnolégico de equipamentos que ndo estava completamente
dominado pela Companhia. Nesse sentido, os projetos desse grupo envolveram programas
de transferéncia de tecnologia e aumento do conhecimento técnico em equipamentos, o gue,
por sua vez, levou a intensificaciio da capacitacio em projeto conceitual e basico, chegando
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ac nivel de detalhamento. Por outro lado, esse desenvolvimento aumentou o poder de
especificagdo do equipamento e deu maior controle durante o processc de fabricacdo de
equipamentos, que, ainda, ndo haviam sido concebidos para atuar em regies muito
profundas.

A estratégia adotada também tinha como propdsito aumentar o poder de negociacio
ex-post da Companhia no mercado fornecedor. Ademais, foram identificados, nesse grupo
de projetos, alguns equipamentos que envolveram processo pioneiro de fabricacdo no pais e
no mundo, demandando elevado conhecimento tecnolégico e exigia a atuagio do CENPES,
desde o estagio de construgdo do protétipo até o desenvolvimento final do equipamento,
caso observado no veiculo de operago remota para atuar em LDA, de até 1000 metros.

Finalmente, nesse grupe também identificaram-se projetos para adequar as normas
efou critérios técnicos de engenharia para utilizagio de materiais alternativos (fibras
sinteticas, novos metais, etc.) em sistemas de E&P offshore. Sendo assim, o CENPES
realizou varios estudos nas seguintes dreas: I) conhecimento conceitual de sistemas de
producio; I) normas técnicas utilizadas para detalhamento de projeto; Ill) estado da arte dos
novos equipamentos aplicados em atividades maritimas. Quanto a participagdo externa,
privilegiou a participagdo de universidades e fabricantes nacionais e, com participagéo
menor, as empresas estrangeiras de engenharia. Neste grupo de projetos, o CENPES
cumpriu a dupla fungdo de intermediador-repassador do conhecimento tecnoldgico da
empresa.

Nos projetos sob coordenég:éo do SERMAT, voltaram-se para o desenvolvimento de
fornecedores alternativos de equipamentos em areas na qual prevalecem mercados de
elevado grau de monopdlio. Nesses projetos, objetivava-se aumentar a especificago de
componentes e incentivar ¢ desenvolvimento técnico de outras empresas fornecedoras,
conseqlenterente aumentando o grau de concorréncia no mercado fornecedor. Com esse
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intuito, foi firmado um acordo de cooperagdo tecnoldgica que favorecia a iroca de
informacdes visando desenvolver a area técnica e fabril das empresas interessadas. Vale
destacar a expressiva participacdo de fornecedores estrangeiros no setor de equipamentos
offshore.

No grupo de projetos que tiveram sua coordenacéo realizada pelos departamentos de
E&P, observam-se projetos fortemente inclinados & incorporacéo de especificagdes técnicas
da experiéncia operacional, contribuindo na definicho dos critérios e especificacdes do
projeto do equipamento. Observou-se a importancia dada a ampliacdo da especificacfio de
normas efou critérios técnicos, para otimizacdo e aplicaco de materiais altemnativos e a
recomendacao de novos equipamentos nos projetos de investimentos em campos offshore.
Neste caso, a participacdo de fabricantes nacionais foi maior, tendo menor participacéo as
universidades e as empresas de engenharia. A partir das especificagbes dos projetos de
equipamentos coordenados pelos departamentos de E&P, constata-se a presenca de
conhecimento mais endogeno, baseado em Tentativa & Erro, cujo processo de
aprendizagem da PETROBRAS foi determinante a capacitagio dos fabricantes nacionais em
partes do sistema de E&P offshore.

O outro grupo de projetos, identificados através da amostra dentro da estratégia
enddgena, esta relacionado com sistemas de instalacio e manutencio de equipamentos
offshore, softwares, para definico de linhas e/ou risers e procedimentos otimizados na
definicio das plantas de facilidades (de processo) de producdio. Desses 8 projetos de
pesquisa da amostra do PROCAP 1000, apenas 2 tiveram sua coordenacgdo realizada por
departamentos de E&P. |

ESTRATEGIA DE APRENDIZAGEM DO PROGRAMA DE CAPACITACAO TECNOLOGICA
EM SISTEMAS DE PRODUCAQ PARA AGUAS PROFUNDAS

FEM - UNICAM

CiEne Eomes Ao Sralis

fi ]15' He

(k2]



Tabela 17
Projetos de Pesquisa da Amostra do PROCAP 1000 Envolvidos
com Manutencio de Equ;pamentos e Desenvolwmento de Softwares

Orgdo Coordenador Total Percentual
: %
CENPES 6 75,00
Departamentos de E&P 2 25,00
Total | 8 100,00

Fonte: Elaboragéao propria, extraldo do Relatorio do PROCAP 1000, 1991

Cabe tecer algumas consideragbes acerca dos projetos de pesquisa que foram
coordenados pelos CENPES. Primeiramente, essas pesquisas tiveram suporte significativo
das universidades nacionais, no esforco de capacitacdo da PETROBRAS que, por sua vez,
fol importante na formac&o de recursos humanos para a propria instituicdo cientifica. Qutro
aspecto observadoe nesses projetos trata da importancia do estreitamento da relagdio entre o
CENPES e dos departamentos de E&P, principaimente com a &area operacional. Esses
fatores permitiram o desenvolvimento de soffwares para andlise dinamica das linhas efou
risers fiexiveis, melhor definicdo de critérios de plantas de processo das plataformas
(facilidades de produg@o) e dos métodos de manutencio de equipamentos. Quanto aos
projetos presentes na estratégia endogena, coordenados pelos departamentos de E&P, os
mesmos participaram do desenvolvimento de critérios e de software de definicio de risers
efou linhas offshore.
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Tabela 18
Namero de Participagdes Externas na Estratégia Endégena

Nacional Percentual Internacional | Percentual | Total
% % 3
industria 6 7500 2 250
Firmas de Engenharia 1 33,33 2 67,00
Universidade 3 10000 : 0
Total I T 4 .

Fonte. Relatorio do PROCAP 1000, 1991

Como pode ser observado, a estratégia de desenvolvimento tecnolégico endégeno
envolveu maior numero de participantes externos locais, principalmente das inddstrias de
bens de capital (75,00%) e das universidades (100,0%). No conjunto, a participacdo externa
nacional representou cerca de 71,43% desses projetos de pesquisa.

Em sintese, a maior parte dos projetos de pesquisa do PRCCAP 1000 se insere na
estratégia de desenvolvimento tecnoldgico endégeno, envolvendo, principaimente, a
concepcdo de equipamentos para intervencdo em aguas profundas. Observa-se que essa
estrategia foi mais uma etapa da trajetdria de consolidagcdo do conhecimento da Companhia,
inaugurada pela capacitagdo na definicdo da arquitetura e critéric de fabricacdo do
equipamento, sendo aprofundada com o desenvolvimento da tecnologia com o intuito de
completar ¢ ciclo de dominio do conhecimento.

O PROCAP 1000 representa, também, uma segunda fase de industrializacgo
substitutiva de importagGes (IS!), muitc mais voltada para ¢ dominio do processoc de
fabricac&o de sofisticados equipamentos pertencentes ao sistema de produgdo maritimo. O
surgimento da indlstria de bens de capital de equipamentos petroliferos estava associado &
capacidade de compra da estatal junto ao mercado fornecedor local. Ademais, 1S se
apoiava na necessidade da Companhia em facilitar o fomecimento de pecas e reduzir as
pressbes que a importagdo das encomendas de bens de capital traziam a balanca comercial.
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A estrategia de desenvolvimento endégeno da tecnologia na PETROBRAS, em sua
primeira fase, contribuiu para a constituicdo de mercado fomecedor de equipamentos na
area de refino. Na década de 80, a demanda da empresa voliou-se para a area de
equipamentos de E&P, principalmente para suprimento offshore. Tal estratégia permeava as
iniciativas de diversas areas da empresa refletidas no fato de 0 PROCAP 1000 abrigar, de
modo proposital ndmero significativo de projetos de desenvolvimento de equipamentos
offshore. Projetos estes que conjugavam um mix da necessidade da empresa em deter o
dominio tecnoiogico do ciclo do produto (do projeto conceitual até processo de detathamento
para fabricac@o), conhecimento que facilitava a colocagiio de encomendas do equipamento
no mercado, tendo ainda a possibilidade de criar novos fornecedores. Quando foi criade o
PROCAP 1000, ainda existia, no SEMART, uma divisdo responsavel pela nacionalizacdo de
equipamentos (DINAI) que acompanhava a evolugdo do mercado fomecedor no pais e o
impacto da politica de compra da empresa, principaimente quanfo ao desenvolvimento da
indastria de bens sob encomenda, para o setor petrolifero nacional.

Todavia, a estratégia de desenvolvimento tecnoldgico enddgeno apresentou alguns
impasses importantes 30 processo de aprendizagem. Ao envolver muito pouco os
fabricantes locais, no desenvolvimento da inovacdo, a empresa acabou sem obter parceiros
com condigbes de realizar a fabricag@o de componentes efou equipamentos (fase posterior).
Associado a esta ultima fase, o processo endégeno apresenta um ciclo mais longo de
maturagdo da inovag@o, o que tomou os equipamentos obsoletos para a rapida
implementagdo em projetos de investimento.

A estratégia de desenvolvimento endégeno, prioritaria nos esforcos presentes no
PROCAP 1000, também conviveu com a estratégia de desenvolvimento tecnolégico
cooperativo e teve reflexos importantes na forma de organizacio da P&D na companhia.
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4.4  Avaliacao da Estratégia de Desenvolvimento Tecnoldgico Cooperativo

A estrategia de desenvolvimento tecnoldgico cooperative esteve presente nos
projetos que envolveram novo conhecimento para a Companhia, como as plataformas de
permnas atirantadas, sistemas de bombeamento multifasico, swivel miltiplo e softwares para
andlise de comportamento efou resisténcia em tubulagdes. As trés principais caracteristicas
associadas a estratégia cooperativa s3o: |) envolvimento de participantes extemos; 1)}
contratos mullticlientes e I} aprendizagem organizacional.

4.4.1 Envolvimento com participantes externos

Analisando-se a estratégia de desenvolvimento tecnolégico cooperativo, algumas
caracteristicas tornam-se visiveis, sobretudo o nivel de envolvimento externo. A participago
de agentes extemnos intemacionais aumenta, principalmente o envolvimento das firmas de
engenharia (71,43%), nos esforcos de inovagdo realizados no conjunto de projetos da
amostra do PROCAP, identificados com o esforgo cooperativo. Todavia, o segundo maior

conjunto de instituicbes envolvidas nesses projetos de pesquisa é composto pelas
universidades nacionais, conforme demonstrado na tabela 19.
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Tabela 19
Numero de Participagbes Externas na Estratégia Cooperativa

Nacional ' Percentual internacional ©  Percentual ~ Total
% %
Industria 7 Z 66,67 : y ’ 3333 3
Firmas de Engenharia - 0,00 8 100,00 |
__ Universidade 5 71,43 2 28,57
Total 7 ' - g - 16

Fonte: Relatério do PROCAP 1000, 1891

Comparando a estratégia cooperativa com a estratégia endogena, pode-se dizer que
houve uma amplia¢do da parceria externa e uma redefinigdo dos agentes que participam dos
esforcos de inovagdo. No caso da estratégia cooperativa, as empresas internacionais de
engenharia passam a ter um papel importante no processo de desenvolvimento do novo
conhecimento, juntamente com as universidades nacionais. Em vista disso, pode-se supor
que, no processo de geragcdo de novo conhecimenio, a empresa petrolifera estatal
concentrava seus esforgos junto as instituictes cientificas, relegando a segundo plano as
industrias e as firmas de engenharia no pais. Nesta nova estratégia, as universidades s&o
chamadas a participar mais ativamente do processo de inovacéo.

A importancia das empresas de engenharia internacionais e da universidade também
se reforcou por estes agentes estarem favorecendo o acesso a fontes de conhecimento
tecnolégico de fronteira, principaimente dos paises avangados. Ademais, a articulagdo da
PETROBRAS com as empresas de engenharia e universidades se traduziu também na
consolidacio de novas formas de contrataciio e parcerias firmadas atraves de projetos
multiclientes com o objetivo de viabilizar o desenvolvimento tecnolégico.
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4.4.2 Processo de inovagdo na contratagdo e relagdo de conhecimento tecnolégico: os
projetos em regime de contratos mulficlientes

O estabelecimento de projetos multiclientes difunde-se na inddstria petrolifera
internacional pelos sequintes fatores:

I viabilizacdo de estudos em novas areas de conhecimento tecnolégico, onde o risco e
a incerteza ainda sdo muito altos;

il. diminuicdo de barreira & enitrada relacionada aos custos de acesso ao novo
conhecimenio,

lHl. identificacdo das empresas petroliferas, interessadas no desenvoivimento de novos
sistemas tecnoldgicos offshore e no conhecimento voltado para areas de especializacaéo

restrita;

V. relevancia na diversidade de experiéncias das companhias petroliferas interessadas
e no processo de aprendizagem tecnoldgica, como input importante no processo de
elaborag@o do novo conhecimento. A relagdo com empresas estrangeiras também
envolveu alguns projetos que resultaram em processos de transferéncia tecnologica de
equipamentos, pecas e componentes, bem como dos sistemas de E&P.

Nos projetos da amostra do PROCAP 1000 que envolveram a estratégia cooperativa,
os projetos multiclientes foram relevantes para acesso ao novo conhecimento em vérias
areas, conforme ilustrado Quadro 5.

" Havia quase sempre mais de uma empresa ou instituto de pesquisa participando dos contratos mutticlientes, Ac kade da instituigio
que era responsavel pela conducio do projeto, estavarn presentes diversos paricipantes financiadores,
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Quadro 5
Contratos Multiclientes nos Projetos da Amostra que Envolveram
Estratégia Cooperativa do PROCAP 1000

Linhas de pesquisa Areas de conhecimento tecnolégico . Nimero de Multiclientes
tecnoidgica ; . por linha de projetos de
: pesquisa
Sistema de Amarragdo : Testes de ancoragem em larga escala, critério de design de ! 1
sistema de ancoragem o i
Estrutura Configuragéo de TLP de concreto, projeto de forre fixa para : 1

- guas profundas, composite da perna da plataforma, corrosao e
 fadiga e soldagem em agos de alta resisténcia. ‘

Gerais Andlise & confiabilidade de instalagbes submarinas, estudo de 2
colapso de dutos submarinos. -

Inovagio Desenvolvimento do sistema de bombeio multifasico ¢ de (TLP)

Pogo e reservatério - Tecnologia de confrole de produg@o de areia em pogos: 1
 direcionais (gravel pack). 5

Navio . Desenvolvimento de swivel miltiplo i 1

Risers . Projetos de risers flexiveis : 1

Total ' ' 09

Fonte: SECOMT/PETROBRAS, 1982

A participag&0 expressiva em multiclientes sinaliza, entre vérios aspectos, a mudanca
de postura no processo de desenvolvimento tecnolégico da PETROBRAS, profundamente
marcado por dois estilos bastante distintos: compra de pacotes tecnologicos (black box) e
desenvolvirhento enddgeno de sistemas tecnolégicos (sem parcerias externas). A formacio
de consércios de pesquisa constitui-se em arranjos institucionais que favorecem a montagem
de redes de inovagao, estabelecendo, entre os diferentes agentes, canais de informagdes
tecnicas e desenvolvimento de conhecimento compartithado (FREITAS, 1893).

A participac&o da universidade nacional contribuiu para o processo de absorgdo de
novos conhecimentos, reforcando a aprendizagem tecnolégica da empresa. Uma das
maiores caracteristicas desse programa & o aumento da interfface da Companhia com
instituicbes cientificas, de forma mais articulada com relacéo ao CENPES. Ademais, também
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foi observado um aumento da relagéo entre a universidade e as 4reas operacionais de E&P
da empresa.

A utilizagdo de consércio de pesquisa pode ser interpretada como mudanga
organizacional na PETROBRAS, quanto a sua participacéo mais ativa na génese do ciclo de
inovacéo, comportamento pouco percebido em outros momentos nesta Companhia. Nesse
sentido, 0 PROCAP 1000 pode ser interpretado como um instrumento de difusdc dessa
modalidade de contratacdo efou forma de parceria, no intuito de desenvolver o conhecimento
tecnolégico, particularmente através dos muiticlientes.

Qutro aspecto que esta relacionado com o processo de aprendizagem proporcionado
pelos muiticlientes, diz respeito ao monitoramento de inovacdes radicais na industria
petrolifera offshore, particularmente com o desenvolvimento de novas concepcdes de
producgo, novos procedimentos para realizaco das atividades de Exploracio & Produgéo
(E&P), aplicagfo de novos materiais na construcdo de sistemas de E&P, tecnologias de
exploracao e perfuracio de reservatérios, etc.

As empresas participantes de consércios de pesquisa passam a ser vistas, no setor,
como agentes de inovagdo integrados ao novo conceito de desenvoivimento tecnolégico,
que vem apresentando crescimento na industria petrolifera intemacional. A formacéo de
redes de inovagio tem sido um dos mais importantes arranjos inter-institucionais nesse
setor.

Uma caracteristica que se encontra associada a difusdo da cultura do conséreic é a
maior participag@o da comunidade académica, local e estrangeira, nesse nove arranjo, que
propicia a constru¢io do conhecimento tecnoldgico. As instituicdes cientificas passaram a
participar mais intensamente do processo de desenvolvimento tecnolégico, através de
contratos junto & Companhia. Esse estreitamento de relagbes entre a PETROBRAS e a
comunidade cientifica local promoveu a formagéo e a consolidagiio de equipes de pesquisa
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no pais, nas areas de estrutura naval, engenharia robética, novos materiais, técnicas
avangadas de tratamento e sistematizagio de dados meteoceancgraficos, andlise dinamica
e estatica de equipamentos submarinos, bem como analise das propriedades {mecanicas)
das rochas. Ademais, essa demanda da Companhia reforgou a necessidade da comunidade
académica do pais em aumentar sua relagdo com a comunidade intemacional.

Como o multiciiente tem por objetivo desenvolver um determinado conhecimento que
interessa a varios participantes, n3o se restringindo a uma resolu¢cdo gue eguacione ©
problema de apenas um determinado participante, isto faz com que esse consoércio
apresente um mix de investigagdo tedrica, associado ao conhecimento técnico-operacional
de cada uma das instituicbes participantes.

Nos consorcios presentes na amostra de projetos do PROCAP 1000, aparecem como
principais colaboradores locais apenas as universidades nacionais, n2o se evidenciando a
participagdo de empresas de engenharia ou mesmo da industria. Vale ressaliar que essa
constatacao foi evidenciada no PROCAP 1000 como um todo. Esta observagao permite tecer
algumas consideracgbes. A primeira refere-se 3 natureza do esforco realizado pele programa,
concentrade na capacitagcdo tecnolégica, através da qual a Companhia consolidou o
processo de aprendizagem operacional, organizacional e aprofundou o conhecimento
conceitual das tecnologias de E&P offshore. Essa capacitacdo (em conhecimento
tecnolégico conceitual e basico) demandou maiores esfor¢os das instituigdes cientificas, mas
envolveu, em menor proporgao, fabricantes nacionais (executores de testes, fabricacéo e
instalacdo). Devido as mudang¢as no cendrio internacional do setor petrolifero e as profundas
transformacdes por que vem passando a Companhia, houve uma refracéo no seu volume de
compras que, por sua vez, comprometeu a capacitacdo do fornecedor nacional.
Conseqlientemente, a PETROBRAS mudou a estratégia de desenvolvimento tecnolégico,

até entdo utilizada.
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4.43 Mudangas nas formas de organizagdo da inovagdo e processo de aprendizagem
organizacional na PETROBRAS no PROCAP 1000

O processo de aprendizagem, partihado pelos departamentos operacionais e o
centro de P&D da empresa, pode ser traduzido pela montagem de uma rede interna, em que
varios departamentos efou centros de pesquisa colaboravam na execucdo dos projetos de
pesquisa do PROCAP 1000. Analisando-se a amostra e, principalmente, os projetos desse
programa relacionados com a estratégia de desenvolvimento cooperativo, pode ser
constatado que todos os projetos foram realizados conjuntamente entre varios
departamentos da empresa e o CENPES.

O processo de aprendizagem organizacional da empresa insere-se na nova
estratégia de desenvolvimento tecnolégico mais cooperativo, na medida em que a gestio
partihada promove uma ruptura no modelo linear de inovag8o, no qual o CENPES e os
proprios departamentos passam a ter novos papéis. No modelo linear, o processo de
inovagdo comecava pela geracdo, transferéncia e/ou adaptagfic do conhecimento pelo
Centro de Pesquisa da Companhia. Em seguida, esta tecnologia era recomendada para as
areas gerenciais, responsaveis por fransmiti-la as areas operacionais de E&P. Nesse
modelo, as areas gerenciais e operacionais eram muito pouco envolvidas no processo de
definicio da agenda de pesquisa tecnolégica da empresa. Por outro lado, até o final da
década de 70, a demanda por pesquisa tecnoldgica das areas operacionais voltava-se muito
mais para realizagdo de servigos técnicos (frouble shouting). A reorientagdo das atividades
da empresa para o offshore, cada vez mais profundo, foi ampliando as demandas
tecnolégicas das areas de E&P, fazendo-se necessarios novos padrdes de relacionamento
entre estas areas e ¢ centro de P&D da empresa.

Nesse sentido, o PROCAP 1000 representa um embrido do processo de definicéo da
agenda de pesquisa, tomando a gestdo compartilhada importante para a empresa. A relaggo
estabelecida entre varias areas de E&P e o centro de P&D da Companhia, durante a
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implementac&o do primeiro PROCAP, reflete aspectos relacionados com a gestdo matricial
amplamente adotada, partilhando responsabilidades com todos os departamentos
executores do programa.

A experiéncia bem-sucedida do primeiro PROCAP fraz, também, algumas novas
praticas que se generalizam enquanto modelo de gestdo de projetos tecnolégicos, como a
concepcdo de programa de pesquisa por area tematica, experiéncia que se difundiu através
da montagem de varios programas de pesquisa da Companhia, no refino e, no tratamento
ambiental, entre outras areas. Esse programa representa parte do movimento de mudanca
dc modelo de administracdo tecnolégica da Companhia, marcado pelo estreitamento da
relacdo entre o Centro de Pesquisa e as areas operacionais. Estas mudangas passaram a
acontecer na Companhia na primeira metade da década de 80, com o surgimento do modelo
integrado de orientacdo tecnoldgica estratégica, quando foram criados os comités
tecnolégicos estratégicos e os comités tecnoldgicos operacionais (CTE e CTO). Tais comités
contribuiram no sentido de aumentar a atuacdo matricial e ampliar a interdisciplinaridade das
atividades de P,D&EB da companhia.

O sistema de comités tecnologicos tinha como objetivo promover uma gestio
partihada entre a atividade de P,D&EB na empresa, Centro de Pesquisa e o0s
departamentos. Esse modelo de gestdo orienta as diretrizes tecnolégicas, bem como reforga
o processo de tomada de decisdo e a priorizag@o de projetos estratégicos da Companhia. O
PROCAP 1000 insere-se no contexto de mudanga do modelo de administracdo tecnoldgica,
profundamente marcado por iniciativas que procuram combinar as necessidades das dreas
operacionais €, ac mesmo tempo, estar a frente do desafio concreto da nova fronteira
offshore para as atividades de E&P da Companhia (BARELL| JR. ef alfii, 1994).

Este programa tecnoldgico, ao consolidar 0 processo de montagem de redes de
inovacdo, orientou a insercdo da empresa no cenario internacional, na busca de novas
fontes de conhecimento para aguas profundas, através da participagdo nos multiclientes.
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Essa modalidade de contratacio externa de conhecimento pode ser considerada uma das
mais importantes inovacSes difundidas na Companhia através do programa. A partir da
andlise dos impactos econdmicos, proporcionados pelos projetos que envolveram
multiclientes, observou-se que esses alcancaram um resultado na relac@o custo/impacto um
pouco menor do que ¢ alcangado pelo conjunto de projetos da amostra. Por esse resultado,
percebe-se que os consOrcios de pesquisa podem alcangar resultados satisfatorios,
envolvendo custo menor no processo de desenvolvimento, além de permitir o acesso a
novos canais de conhecimento tecnolégico e a participag@o desses esforgos em igualdade
de condigbes, juntamente com outras empresas do setor.

Qutro aspecto relevante presente no primeiro PROCAP, relacionado zo dominio
tecnolégico, consiste na utilizacdo dos programas de transferéncia de tecnologia associados
aos termos dos contratos firmados junto as empresas projetistas. A PETROBRAS introduzia
uma clausula, no contrato, que envolvia desde a participacdo de técnicos da empresa, no
desenvolvimento do projeto basico, até a liberagio da documentagio técnica do projeto. No
caso, estas equipes de técnicos acompanhavam, passo a passo, a realizagio do projeto
basico pela projetista estrangeira. Em alguns casos, também eram montadas equipes de
técnicos na PETROBRAS, responsaveis em realizar o mesmo projeto basico encomendado
as instituicoes do exterior. Essas equipes espelho (equipes de técnicos) trocavam
informacbes com aquelas que acompanhavam os projetos junto as empresas internacionais
de engenharia, 0 que permitiu aumentar o processo de aprendizagem da empresa.
Oportunamente, os técnicos das duas equipes da PETROBRAS sistematizavam o
conhecimento adquirido e ministravam cursos efou treinamentos para outros grupos técnicos
da Companhia. Isto permitia a répida difusdo do conhecimento nas &reas gerenciais e
operacionais de E&P da empresa.

Outro importante aspecto da aprendizagem organizacional, ocomido durante ¢
programa tecnologico, refere-se & redugéo do tempo de aplicacio de novos conhecimentos
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na Companhia. Com ¢ aumento do filuxo de informacgdes técnicas, entre os departamentos
de produgdo e o CENPES, varios conhecimentos desenvolvidos de forma partithada foram
aplicados antes mesmo de os projetos terem apresentado seus resultados e serem
concluidos ou ainda, antes que varias recomendacdes e/ou inpufs oriundos do campo de
operagbes permeavam a orientagcdo dos projetos de pesquisa do PROCAP 1000.

Nesse caso, também deve ser ressaltado um importante estreitamento da relagdo do
usuario final da tecnologia (areas operacionais de E&P) com o CENPES. Através da
formac&o das equipes mistas de pesquisa, envolvendo departamentos de E&P e o0 CENPES
ou mesmo, atravées da maior articulagdo entre o Centro de Pesquisa e a area de operagdes,
o processo de transferéncia de tecnologia tem sido mais répido. Esta Ultima constataggo tem
sido a maior responsavel pela rapida adogdio efou adaptacio do conhecimento a realidade
das areas de E&P. Exemplos dessas constatacfes estdo presentes no projeto de técnicas
de prevencao de parafinacdo e no projeto de desenvolvimento do femplate/manifold.
Ademais, a Companhia vem utilizando os espacos de atividades de E&P para testar
tecnologias, transformando-se em laboratério em escala real de desenvolvimenic de
conhecimento offshore. Essas questdes reforcam o processo de aprendizagem
organizacional (LLERENA, 1996) e interativo (LUNDVALL, 1988) entre as atividades de E&P
e o centro de P,D&EB.

De alguma forma, as duas estraiégias apresentaram beneficios econdmicos que
foram identificados pela analise dos projetos do PROCAP 1000. A amostra de projetos do
PROCAP 1000 apresenta uma série de impactos econdmicos, 0s quais serdo observados,
de forma agregada, no préximo item.

45  Andlise Econdmica da Amostra dos Projetos de Pesquisa do PROCAP 1000

Nas uitimas décadas, vem ganhando importancia o desenvolvimento de metodologias
que permitem a avaliagdo do processo inovativo, Durante este trabalho de tese aplicou-se
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ferramenta analitica desenvolvida pelo BETA (Bureau d'Economie Théorique et Appliquée)
da Universidade de Estrasburgo, na Franga, que enfoca os impactos econdmicos do
processo  inovativo, particularmente avaliando grandes programas tecnoldgicos
implementados na Europa™.

A metodologia do BETA™ subdivide os impactos econdmicos em diretos e indiretos;
enquanto o primeiro mede o beneficio econdmico relacionado ac objetivo principal e
norteador do esforgo de desenvolvimento tecnolégico, o segundo mensura o impacto néo
esperado pelo projeto de pesquisa. Esses impactos sio quantificados através do aumento
das vendas ou através da diminui¢io do custo (BACH ef al., 1994).

No ambito da amostra do PROCAP 1000, os impactos diretos foram responsaveis por
mais de 70% dos beneficios obtidos nesse programa. Todavia, estes impactos estiveram
presentes em um numero menor de projetos do PROCAP 1000.

As profundas revisfes na politica de investimentos da Companhia, a partir da década
de 90, conforme observado no capitulo anterior. De fato, desde o final dos anos 80, a
empresa nacional tem realizado sucessivos cortes nos investimentos, particularmente
aqueles destinados as atividades de Exploragdio & Produgio (E&P), o que comprometeu
varias aplicagbes que foram definidas na primeira metade da década de 80, quando foi
aprovado o PROCAP 1000™. Neste sentido, vérios projetos do programa tiveram sua
implantag@o inviabilizada, devido a restricBo orcamentaria da Companhia. Por outro lado,
devido ao longo tempo de maturagdo do conhecimento enddgeno, este mesmo inviabilizou
determinadas tecnologias que se tomaram obsoletas e constavam entre alguns dos projetos
desenvolvidos pelo programa tecnolégico.

*2 para maiores detalhes ver Apéndice Metodoldgice.

A quantificagio dos impactos foi realizada através de consulta e entrevistas feitas com os coordenadores dos projetos do PROCAP
1000, bem como os principais participantes ¢ usudrios finais do conhecimerto logrado pelo projeto de pesquisa da amostra do
FPROCAP. Foram realizadas entrevistas que permitiram acompanhar ¢ ¢iclo de inovagiic presente no projeto ¢o programa.

4 Para maiores detalhes ver capftulo 3 desta tese,
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Na tabela 20, sdo apresentados o custo dos projetos e 0s impactos diretes e indiretos
obtidos pela amostra do PROCAP 1000. O custo total do projeto esta relacionado ao
dispéndic da PETROBRAS e de ocutras instituigdes. Vale ressaltar que estdo sendo
computados apenas os custos des projetos e ndoc o custo total da inovacgdo. Analisando, de
forma agregada, a relagio impacto/custo da amosira do programa da PETROBRAS quanto
aos impactos diretos e indiretos, observou-se 12,32 e 6,43, respectivamente. Tai avaliacdo
foi dividida enire dois intervalos de tempo, sendo o primeiro de 1887 até 1987, enguanto ©
segundc compreende de 1998 até 2007. Este recorte temporal auxilia a compreensdo da
evolugBo dos impactos econdmicos do programa, peis muitos projetos comegaram a
-proporcianar resuliados a partir de 1987, enguanto cutros projetos apresentaram impactos

somente depois de 1987,

A relagdo impacto/custo dos projetos da amostra para a PETROBRAS atingiu 12,91
{no intervalo de 1987 até 1997) e 20,26 (de 1998 até 2007), ac passo gue, para as outras
instituigbes envolvidas, esta relacdo foi de 4,89 (1991 até 1997} e 4,95 (1998 até 2007). Em
sintese, a relagdo da amostra dos projetos do PROCAP 1000 gerou uma relagao
impacto/custo de 12,12 (de 1987 até 1997) e 18,75 (de 1998 até 2007)".

oA refagdo impacte/Custo da amostra do BROCAP & aita, atinginde 18,75 se comparados com o$ resuffados cobfidos por grandes
srogramas europeus como Brife-Euram (1992) ¢ Hpen Esprit (1896) que atingiram 17.4 2 12,23, respectivamente. Para maicres defaihes
ver Furtado {1998).
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TABELA 20
IMPACTOS AGREGADOS (em mil reais de novembro/1986)

IMPACTOS PETROBRAS = OUTROS | % | TOTAL
[MPACTOS DIRETOS 614.896.052 20.000 65,71 614.516.052
IMPACTO DIRETO/CUSTO 12,32 j
IMPACTOS INDIRETOS 206451105 24.442.271 34,29? 320.893.376
IMPACTO INDIRETO/CUSTO 6,43 |
Tecnolégicos 205.940.187  18.953.726 24,03 224.893.913
Produto | 0! 2.160.366 023  2.160.366
\Processo ‘ 2054855100 281.885 21,389 205767495
Servico . 340427 16511475 180 16.851.802
iPatentes 114,150 a 3,01, 114,150
Organizacional 7.261.096; 0 0,78  7.261.096
Geréncia de Projetos ; 0 0: 0,G0: 0
Mudanga Organizacional _ ﬁ 7.261.096 0! 0,78 7.261096
CGerencial - 1) o O,GO; 0
Comercial 58.812788:  247.903 631 §9.060.691
Redes 11703411 125454 014 1295795
Concorrencial 57.64244?% 122 445 8,17 57.764.896
R 24437.034 5240642 317 29.677.676
Massa Critica 23951423 3.702.99% 296 27654414
Formagao de RH 485611 1537651 0,22 2023.262
CUSTO TOTAL DOS PROJETOS | :
44.976.931 4941575 - 49.918.506
TOTAL DE IMPACTOS o
ATE 2007 911.347.157 | 935.809.428
IMPACTOICUSTO 20,26 495 | 18,75
TOTAL DE IMPACTOS - |
ATE 1957 oao.m.ogzg 24.142.947 | £04.888.039
IMPACTO/CUSTO 12,91, 489 12,12

Fonte: Furtado ef afli, 1998, com modificacSes

impbem-se aqui um esclarecimento sobre a menor relacdo impacto/custo verificada

nas instituigbes participantes, porque o trabalho de campo foi prejudicade, vez que aigumas
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instituicbes néio puderam ser consultadas por varios motivos®™. Durante a pesquisa foi
avaliada, apenas, a participacao de 2 empresas nacionais e 7 universidades.

A maior freqiiéncia de impactos indiretos em projetos do PROCAP 1000, também
expbe o modelo linear de inovagdo a critica, modelo este presente na estratégia de
desenvolvimento tecnoldgico enddgeno. Esta estratégia de desenvolvimento considerava os
projetos de investimento como uma decorréncia natural e previsivel dos investimentos em
P&D. Na opiniao de Furtado ef af. (1998: 29):

“..a observagdo empirica da maior fregiiéncia dos impactos indiretos confirma a critica que se
faz ac modeio linear de inovagdo, modelo este que dé suporte tebrico para a previsdo de resultados e
para a analise de rentabilidade de projetos. Espera-se, de acordo com essa concepgdo, que 6s
impactos correspendam aos objetivos inicialmente formulados nos projetos. Ora, os impactos indiretos

sdo muito mais freqlentes do que os impactos diretos. A relagdo em nimero de projetos é de 27 para
8 e ermn numero de impactos de 74 para 10, respectivamente.”

Observa-se que o modelo linear de inovagdo ndo compreende a incerteza e o risco
como dimensdes inerentes ao proprio desenvolvimento tecnolégico.

Aprofundando a analise dos impactos indiretos, observou-se uma participacdo
significativa dos impactos indiretos tecnolégicos para a PETROBRAS (70%), particularmente
nos projetos da amostra do PROCAP 1000 que estiveram envolvidos no desenvoivimento,
adequacio efou otimizacdo de processos técnicos do sistema de E&P (facilidades de
producéo e planta de processo, métodos de instalacdo, etc.) e dos subsistemas da
plataforma, tais como equipamentos, pecas e componentes (sistemas de amarracio,
padronizac@o de partes da ANM, sistema, etc.).

O segundo maior impacto indireto, observado na amostra do PROCAP 1000, deve-se
ao impacto indireto comercial concorrencial, com cerca de 6,17% do total, resultado de
projetos relacionados ao desenvolvimento de fomecedores alternativos de equipamentos,
pecas e componentes offshore. Este esforco de suporte técnico aos novos fabricantes

A restrigho encentrada durante a pesquisa de campo para identificagiio de técnicos em outras instituicSes que, porvertura, poderiam
ser entrevistados foi atribuida @ mudanga na equipe existente nas empresas participartes, faiéncia da empresa, apeseniadoria de
funcionarios da PETROBRAS como de técnicos das instituicoes extermnas, entre outros.
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proporcionou uma queda significativa no pre¢o de varios itens adquiridos pela Companhia.
De fato, o aumento da concorréncia em areas onde prevaleciam condi¢cfes monopsonicas,
associado ao aumento da capacitacdo técnica da PETROBRAS nesses equipamentos,
gerou dois efeitos positivos: 1) o aumento de fornecedores no mercado, tornando os pregos
mais competitivos; li) esses projetos auxiliaram o processo de aprendizagem técnica gue,
por sua vez, permitiu melhor definicdo da arquitetura de equipamentos, assegurando um
melhor poder de negociagdo da Companhia no mercado de bens de capital petrolifero
offshore.

Exemplificando, itens criticos nos sistemas de E&P submarinos, como linhas/risers
flexiveis e arvores de natal molhada (ANM), apresentaram uma reduc¢io de prego superior a
30%, proporcionada pelos distintos impactos tecnolégicos e o comercial. No caso das ANM,
este projeto de pesquisa consolidou © conhecimento da Companhia em aspectos
conceituais, basico e de detalhamento, permitindo o dominio desde a concep¢do da
arquitetura do equipamento, até o processo de fabricagdo. Tal equipamento sofreu grandes
inovacbes incrementais, através do desenvolvimento da engenharia basica do Centro de
Pesquisa da empresa, que conseguiu padronizar partes importantes da ANM.

Referida padronizagio tem permitido & PETROBRAS intercambiar partes do
mencionado equipamento, proporcionando: utilizacio de blocos de diferentes fabricantes,
reducio do prego do equipamento e do tempo de parada de pogos para manutengao ou
quaisquer outras atividades relacionadas com as opera¢bes de rotina na ANM. Antes do
processo de padronizacdo dos blocos da ANM, o equipamenic era projetado sob
encomenda. Quando um dos blocos apresentava problemas, o pogo interrompia a producéo
e 0 equipamento era retirado para anélise, apenas retomando a produgdo nc momento em
que a parte retirada passava pela manutencdo e era reinstalada no pogo. Essa operagio
suspendia a extracio de Slec por semanas. Os esforgos realizados para aumentar o dominio
tecnolégico do equipamento e, ac mesmo tempo, desenvolver uma ANM com tecnologia da
propria Companhia foram alcangados, mas ndo tornaram a empresa detentora de uma
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tecnologia comercializdvel no setor de equipamentos offshore, devido as rapidas mudancas
que foram demandadas e introduzidas no equipamento peios fabricantes.

Em todo caso, a PETROBRAS absorveu conhecimento relacionado com a ANM,
estando capacitada para melhor definir suas proprias concepcgdes e padronizar partes desse
equipamento, o0 que facilita suas operagdes de (des)instalacdo e reduz o tempo de
manutencdo. Ademais, a capacitagdo técnica da Companhia aumentou a troca de
informacbes com o mercado fornecedor, reduzindo a relagdo de precos e servigos técnicos

nesses equipamentos.

Qutro importante impacto indireto identificado na amostra do PROCAP 1000, esta
relacionado a capacitaco de recursos humanos da Companhia, com cerca de 3,17%. Esse
impacto esteve ligado & formagéc de equipe de técnicos na empresa com dominio do
conhecimento tecnologico envolvido nos projetos do programa.

Considerados como os menores efeitos no programa, os impactos indiretos
organizacionais representaram 0,78% do conjunto da amostra pesquisada. Apesar de a
quantificagdo apresenta-ilos como pouco expressivos, existem evidéncias da importancia
desse impacto na filosofia da empresa, frente & condugdo do processo de desenvolvimento
tecnolégico proporcionado pelo PROCAP 1000, como foi apontado pelos técnicos
entrevistados da Companhia nas dreas operacional, gerencial de E&P e pelo préprio centro
de P&D.

Apesar de as atividades de Pesquisa, Desenvolvimentc & Engenharia Bésica
(P,D&EB) fazerem parte das atividades da Companhia, os departamentos demandavam do
CENPES, de forma predominante, a resolugdo dos problemas operacionais (trouble
shouting) que surgiam durante a realizacdo de rotinas de E&P offshore da empresa. O
PROCAP 1000 ilustra parte dos esforcos realizados peloc CENPES e as dreas de E&P,
partiihando o processo de inovacio.
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Em entrevista realizada junto aos técnicos que trabalham nas areas gerenciais e
operacionais, mais de 70% afirmaram uma postura mais inovativa na experiéncia do
PROCAP 1000, com o estreitamento da relac8o entre essas areas e o centro de P,D&ER,
fato observado desde o final da década de 80, principalmente nos esforcos relacionados ao
desenvolvimento tecnolégico offshore profundo.

Sabendo-se que os multiclientes representaram no PROCAP 1000 uma importante
fonte de aquisicdo de conhecimento e uma inovaco na forma de contratacio efou
realizacdo da pesquisa, foram identificados 0s impactos econdmicos na amostra do
programa. A relacdo entre impactos/custo dos projetos da amosira, em que houve
consorcios multiclientes, foi de 15,88, que pode ser considerada significativa quando
comparada com o resuitado agregado alcangado pelo conjunto de projetos da amostra. Vale
ressaltar que este resultado surpreende por ter uma elevada participag@o das instituicbes
cientificas, que, historicamente, apresentam pequena vocacdo para gerar resultados
econémicos em suas atividades-fins.

Nos projetos da amostra, que envolveram a participagio em consércios de pesquisa
(9 projetos), os impactos diretos foram maiores do que os impactos indiretos, cerca de
69,21% e 30,79%, respectivamente. Apresentando a mesma tendéncia cobservada na
amostra, os impactos diretos nesse subconjunto de projetos também se apresentaram em
numero menor, apesar de atingirem maior valor econdmico. Analisando os impactos
indiretos, observou-se que os tecnoldgicos de processo apresentam-se em maior proporgao,
tanto para a PETROBRAS como para as instituicbes de pesquisa participantes, cerca de
81,65% e 22,53%, respectivamenite.

Outros impactos indiretos relacionados aos consdrcios decorrem de mudanga
organizacional e comercial. Os impactos econdmicos causados pela mudanca na postura
organizacional contribuiram com 0,63%, enquanto o impacto indiretc comercial de redes
atingiu 0,37%. Os multiclientes presentes nessa amostra envolveram maior monitoramento
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das novas tecnologias que ainda estavam em fase de desenvolvimento, 0 que em parte
explica sua pequena participagdo nesses impactos. Para as instituicdes de pesquisa, que
participaram desses contratos, o impacto indireto comercial se traduziu, tanto no impacto
indireto de redes, como no impacto indireto concorrencial, resultando em 5,14% e 5,02%,
respectivamente.

Em ordem de grandeza, depois do impacto indireto tecnolégico, o item recursos
humanos proporcionou © maior impacto entre os projetos multiclientes. Para a companhia
nacional, esse item atingiu cerca de 17,35%, no que se refere a formacdo de massa critica e
apenas 0,08% quando se trata de formag&o de técnicos especializados. A importéncia dos
consércios, firmados no ambito dos projetos do PROCAP 1000, consolidou a formacdo de
equipes de pesquisa em novas areas de conhecimento na Companhia. Para as instituicdes
Cientificas e Tecnologicas (C&T), o impacto indireto comercial pode ser entendido como
aumento da capacidade dessas instituicdes ao adquirirem novos contratos associados a
companhia nacional e a outras empresas, permitindo o desenvolvimento de equipamentos
que passaram a ser adquiridos a pre¢os mais competitivos.

As instituigbes de pesquisa apresentaram impacto ainda maior em recursos humanos,
conforme Tabela 21, representando 67% dos impactos indiretos alcancados por estas
instituicdes participantes. Esse impacto se desdobra em constituicdio de massa critica e
formacgao de recursos técnicos, em cerca de 35,97% e 31,34%, respectivamente. Conforme
pdde ser observado pelos numeros, os consorcios mulficlientes proporcionaram a
capacitacido e a formacgdo de equipes de pesquisa nas instituicbes cientificas do pais,
reforcando a qualificagéo de pessoal técnico em areas de interface do conhecimento basico
e aplicado, além de serem areas interacionaimente relevantes para a industria petrolifera.
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Tabela 21
Impactos dos Projetos com Parcerias em Consércios Multiclientes

(R$Inovembroi‘t 996)
IMPACTOS DOS MULTICLEENTES PETROBRAS | lnstltulgao de; PET ROBRAS Instituigéo de TOTAL
; . Pesquisa | % . Pesquisa |
| %
cusTosDOS MULTICLIENTEs | 8001112 126280 - 1 - 9.263.962
MPACTOS DIRETOS 100.138.559 0 69,21 - 100.138.559
IMPACTOS INDIRETOS 44.557.389  2.440.659 30,79 100,00 46.998.046
Tecrolbgicos 36381639 549.960 | 2253 36.931.599]
Produto 0 0 : 0
Processo 36.330.807| 549.960 81,54 2253 36.931.599|
Servigo 0! 0 0
Patente 50832 0 0,11 50,832
Organizacional 281.410 0 063 000 281410
Geréncia de Projetos 0 0 0
Mudanga Organizacional 281.4101 0 O,63§ 281.410 281.4100
Gerencial ) 0! 0 o
Comercial 164065 247.903 037 1016 411.968
Redes 164065 125454 037 514 289519
Concorrendial 0 122.449 0,00 512 122449
Reputagao 0 0 0
Rh 7730275 1.642.796 17,35 6731  9.373.071
Massa Critica 7696626  877.830 17,27 3597 8.574.456]
Formagzo de RH 33648 764966 0,08 31,34 798.615|

Fonte: Furtado ef alfi, 1998, com modificagdes

Em sintese, um dos aspectos importantes relacionados aos projetos de pesquisa do
PROCAP 1000, que envolveram contratos multiclientes, é que estes estdo mais relacionados
com a estratégia de desenvolvimento tecnolégico cooperativo. Como se pode observar,
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comparando impactos diretos e indiretos das estratégias de desenvolvimento tecnolégico
endégenc e cooperativo, esta ultima estratégia apresenta retornos importantes.

46 Comentarios Finais

Analisando o primeiro PROCAP, podem-se extrair varias reflexdes sobre as
profundas transformacdes no desenvoivimento tecnolégico da Companhia. A estratégia do
programa estava profundamente marcada pela adequacico dos sistemas flutuantes de
produgdo (SFP), particularmente as plataformas semi-submersiveis. Sendo assim, as
atividades de P,D & EB orientaram-se para esses sistemas, de modo a proporcionar
importantes inovacgdes incrementais (minor innovations). As inovagbes radicais (major
innovations) n&c representavam a orientagdo maior do programa, conseqlentemente poucos
esforgos da empresa voltaram-se para os novos conceitos de E&P para aguas profundas.

Com relac@o a estratégia do PROCAP 1000, pode-se constatar que ele representa
uma nova etapa no processo de aprendizagem tecnoldgica, em que a empresa passa de
usuaria efou absorvedora de conhecimento, para geradora de tecnologias importantes no
setor offshore internacional. Desde a década de 70, a PETROBRAS opera sistemas
maritimos de produg&o e adquiriu expressivo conhecimento quanto a utilizagdo dos mesmos.
No ambito desse programa tecnologico, a empresa tanto ampliou seus conhecimentos
operacionais, como investiu em capacitacéo tecnolégica propria.

O PROCAP 1000 também contribuiu para o levantamento dos principais sistemas
tecnolégicos, considerados como sendo as maiores expectativas da empresa com relacio
aos sistemas de E&P em aguas profundas. Nesse sentido, o programa monitorou varias
rotas tecnologicas, a epoca consideradas viaveis ao aproveitamento econdmico de campos
submarinos em regibes profundas, dividindo-se os esforgos em inovagbes incrementais em
tecnologias convencionais e inovagbes radicais, expressas nas novas tecnologias em
sistemas de E&P do setor offshore.
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Na industria petrolifera intemacional de sistemas tradicionais, encontram-se as
plataformas semi-submersiveis e navio de producgdo, enquanto sdo considerados novos
sistemas de produgéo a plataforma de pernas atirantadas e a plataforma semi-submersivel
de completac&o seca, sistema de bombeamento multifasico submarino (SBMS), sistema de
separacio submarina (SSS) e o sistema de bombeamento centrifugo submerso (SBCS).

O processo de aprendizagem tecnolégica da Companhia na aplicagéo de plataformas
semi-submersiveis como sistemas de producBo remonta & década de 70 e durante o
programa este conceito foi apreciado para tornar viavel sua aplicagdo até 1000 metros. Entre
os projetos do programa, esse sistema teve maior apreciagdo e a Companhia atingiu
determinada competéncia técnica com relagdo a:

I. otimizag&o do peso do casco da plataforma e da planta de facilidades de produco;
Il. sistemas de ancoragem e posicionamento dindmico em semi submersiveis;

fil. capacitag@o em projeto conceitual, basico e detalhe de equipamentos de completagio
e producgo, tais como ANM, femplate/manifold, linhas submarinas, risers rigidos e

flexiveis;

V. definicdo de sistema de supervisdo e controle dos equipamentos de produgdio
submarina;

V. tecnicas de instalagio, inspecdo e manutencio de equipamentos maritimos.

Algumas questdes surgiram dessa Ultima consideragdo tais como: [) terd o PROCAP
1000 alcangado designio téo caro & empresa, como era a capacitacio tecnologica prépria?
i) Sera que a empresa atingiu o que era na época proposto como objetivo principal do
PROCAP 10007 |I) Quais as alteragdes observadas durante a implementagiio do PROCAP
10007
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Quanto & primeira questdo, pode-se dizer que o primeiro PROCAP cumpriu seu
objetivo de capacitar a Companhia em sistemas flutuantes de produgéo, ao reorientar sua
estratégia ao longo do curso, principalmente no focante ac propdsito de atingir o
desenvolvimento tecnologico endégeno. A estratégia do programa previa que a companhia
seria capaz de gerar conhecimento {écnico em sistemas de E&P. Conseqientemente, a
segunda questao esta relacionada com essa orientag8o de desenvolvimento endégeno que,
por sua vez, sofre uma série de limitacbes no PROCAP 1000, particularmente: 1) ciclo de
maturacéo da inovagade maior; Il) restricbes no numero de técnicos altamente qualificados
trabalhando nos projetos; lll) recursos materiais; V) capacitagdo tecnolégica do fabricante
nacional, entre outros.

A aposta no desenvolvimento tecnolégico endégeno realizada pela Companhia,
encontra-se na andlise de aiguns projetos de pesquisa da amostra do PROCAP 1000. A
titulo de ilustrac@o, pode-se citar os projetos de pesquisa relacionados com o©
desenvolvimento de equipamentos centrais do sistema flutuante de E&P, envolvendo
conceitos proprios da empresa (manifold, template/manifold, arvore de natal molhada,
sistema de separacao submarina e plataforma semi-submersivel). Dos equipamentos
desenvolvidos pelo PROCAP 1000, apenas a arvore de natal molhada chegou a ser
instalada na regido da bacia de Campos.

Quanto a estratégia de desenvolvimento tecnolégico endogeno, esta apresentou
varios impasses, a saber: ) mudangas no plano de investimentos da Companhia; Il) rapidas
mudangas tecnolégicas nos equipamentos offshore tomando os medelos mais novos muito
mais eficientes; lll) mudancas favoraveis no mercado de oferta de sistemas de E&P ja
existentes, o que tomou mais rentavel reutilizar sistemas existentes a construir novas
plataformas.

A estrategia de desenvolvimento enddgeno, na qual o PROCAP 1000 se insere,
também demonstra uma evolugéo no processo de dominio tecnolégico e da inovacdo. Com
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as mudancas institucionais na empresa petrolifera nacional, parte dessa estratégia foi
abandonada (observa-se que os fabricantes pouco participaram de efetivos esforcos de
desenvolvimento tecnoldgico no PROCAP 1000), e muitos projetos de equipamentos ndo se
concretizaram devido ao corte nos investimentos.

Em paralelo a esses acontecimentos relatados anteriormente, a empresa inaugurou
uma nova fase que n&o contempla, em sua estratégia, a capacitaco de fornecedores
nacionais. No comeco da década de 90, ocorreu a liberacdo das compras externas da
companhia, © que ampliou as encomendas fora do pais, como forma de otimizar seus custos
de suprimento. Conseqlientemente, a implantacéo de projetos de investimento da empresa
estatal passou a envolver grandes contratos com estaleiros estrangeiros fazendo com que
guase toda construcdo de sistemas flutuantes de producfo passasse a ser realizada no
exterior. Outro aspecto, que também acentuou esse quadro, trata da fraca capacitagéo
tecnica do fabricante nacional para projetar e financiar equipamentos offshore de elevado
contetdo tecnoldgico.

Até a primeira metade da década de 90, pelo que se observou ao analisar os
programas tecnoldgicos institucionais e a propria politica de aquisicdo de equipamentos da
Companhia, a PETROBRAS abdicou de seu papel de agente indutor do desenvolvimento da
industria de bens de capital do setor petrolifero nacional. No plano macroeconémico, que
transcende este trabalho de tese, constatam-se limitacbes estruturais de capacitago
tecnolégica no setor de bens de producdo, se esta depender das futuras politicas de
compras da empresa estatal. Por outro lado, a politica de compras e o suporte técnico dado
aos fabricantes nacionais pela PETROBRAS, por si mesmos, ndo foram suficientes para
engendrar dinamismo tecnolégico e fazer com que este setor conseguisse acompanhar o
progresso técnico e as necessidades da empresa petrolifera nacional. Apesar de a indlstria
local ter obtido importante capacitacdo técnico-fabril (em projeto de detalhe de producio),
isto n&o fol suficiente para habilita-la a produzir equipamentos mais complexos,
particularmente aqueles demandados nas atividades de E&P em aguas profundas.
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A resposta a terceira questio permite extrair uma das mais importantes licSes
constatadas na investigacdo desta tese sobre a experiéncia do primeiro PROCAP: trata-se
da aprendizagem quanto as novas formas de realizacdo de P&D. A Companhia aprendeu
muito com a estratégia de desenvolvimento tecnologico endégeno, mas, ao perceber suas
restricbes, promoveu alteragGes, que transcendem a mesma. O primeiro PROCAP aponta
para a perda de hegemonia da estratégia de desenvolvimento tecnologico enddgeno para a
incorporacao das formas cooperativas de se realizar as atividades de P,D&EB. No caso, os
contratos muiticlientes inserem-se no modo como se realiza a pesquisa tecnolégica em
importantes areas do conhecimento offshore. Ademais, a investigagcio compartilhada pode
ser considerada umas das mais expressivas tendéncias da industria petrolifera internacional.

O PROCAP 1000 sinaliza a transi¢go para uma nova filosofia quanto ao processo de
elaborar o conhecimento, o gue pode ser ilustrado pela divisdo de trabatho tecnolégico em
torno das tarefas estabelecidas no programa. Durante sua execucdo, a empresa passou a
delegar partes da atividade de pesquisa tecnologica a diversos agentes, as quais antes
realizadas pelo CENPES. A diversidade de parcerias formadas pelo Centro de P,D&EB com
universidades, empresas de engenharia, empresas petroliferas, entre outras, aponta para
uma postura mais interativa, promotora de um arranjo institucional em forma de rede de
inovacdo, particularmente no desafio offshore.

Quanto aos impactos econdmicos alcangados pela amostra de projetos do programa,
estes tiveram amplos desdobramentos na capacitacdo tecnoldgica e humana do pais,
principalmente na PETROBRAS e nas instituicdes de P&D, auxiliando a consolidagéo de
rede de inovag&o voltada para area offshore local. Qutro aspecto importante relacionado ao
Programa refere-se aqueles projetos gque envolveram programa de absor¢éo de
conhecimento, através de transferéncia tecnologica de equipamentos, pecas e componentes.
Esses projetos reforgcaram a capacitacdo intema, promovendo processos de aprendizagem
tecnolégica e organizacional.
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Os projetos que envolveram capacitagdo em nivel de concepcdo, basico e de
detalhamento em equipamentos e sistemas de E&P, demandaram a formagéio de equipes
mistas, compostas por técnicos do centro de P&D e dos departamentos da empresa, com 0
proposito de absorver este conhecimento. O processo de transferéncia de tecnologia
presente em projetos do PROCAP 1000, permitiu o estreitamento dos canais de informacso
entre as diversas areas de E&P e o Centro de Pesquisa da empresa, bem como acentuou a
relacdo entre a Companhia e os agentes externos de inovagdio. Tais fatos podem ser
observados pelos impactos econdmicos indiretos, principalmente o impacto indireto
tecnolégico, impacto indireto comercial de rede e concorrencial.

Apesar da pequena participag8o quantitativa, um dos fatos que reforca a importancia
qualitativa do impacto indireto organizacional trata da rapida aplicacdo dos resultados de
varios projetos, muito antes da concluséo formal do mesmo, o que traduz transparéncia e o
estreitamento do fluxo de informacdo técnica entre o Centro de Pesquisa e as areas
operacionais de E&P da empresa. Exemplo que ilustra o processo de aprendizagem
organizacional, bem como a dificuldade de quantificd-lo, so os inputs de conhecimento da
area operacional no desenvolvimento de projetos do centro de P&D. Vérios projetos desse
programa tiveram suporte técnico e foram alimentados por informacgdes oriundas do campo
de trabalho (operacles de E&P, atividades de instalacdo, manutencdo dos sistemas e
subsisiemas offshore), através de processos experimentais (rotinas de Tentativa & Erro).
Muitas dessas informagbes permitiram o desenvolvimento conceitual de equipamentos,
pegas, componentes, sistemas completos de E&P, entre outros.

As maiores beneficiarias externas dos esforgos realizados pelo PROCAP 1000 foram
as universidades, indicando que estas instituicbes terdo um papel mais ativo nas préximas
iniciativas tecnologicas da empresa. Este agente de inovagio vem ganhando expressao na
arquitetura que emerge do processo de inovagdo inter-institucional. As instituicdes
cientificas, ac conjugarem o papel de provedoras de recursos humanos, também sdo
chamadas para dar suporte em conhecimento aplicado efou experimental.
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Uma caracteristica do processo de aprendizagem presente no programa, refere-se ao
menor envolvimento dos fabricantes locais. Nesse sentido, haveria uma das principais
rupturas no padrédo de desenvolvimento tecnoldgico, esbocado pela Companhia nas Gltimas
décadas e que traduz a orientagdo da politica industrial e tecnolégica da Companhia, que
vigorava no setor de bens de capital, onde a estatal era a principal responséve! pelo
processo de transferéncia tecnolégica de equipamentos no setor petrolifero nacional (modelo
linear de inovacao).

Com relagao aos resultados alcancados pelo PROCAP 1000, estes eram divulgados
para toda a empresa, e recebiam reconhecimento intemacional. Em 1991, 61 projetos do
programa haviam sido concluidos, restando 46 projetos em andamento.

A partir de 1981, os resultados da pesquisa do PROCAP relacionados aos sistemas
flutuantes de produgdo passaram a ser testados com a instalagZo do pré-piloto de Marlim e,
posteriormente, o piloto de Marlim. Este Giimo constituiu-se por uma plataforma semi-
submersivel, onde foram utilizados procedimentos, equipamentos e componentes
submarinos desenvolvidos ao longe do programa, que vem realizando a producdo em
poucos pogos localizados em laminas d’agua de 700 a 800 metros de profundidade. Através
desse laboratério experimental, a empresa podera analisar o potencial real de aplicacéo do
conhecimento adquirido durante a implementagdo do primeiro PROCAP.(ver anexo 3)

Em 1992, o PROCAP 1000 foi encerrado na companhia, mas alguns projetos ndo
haviam se encerrado nem teriam previsdo de encemamento, até porque alguns deles
relacionavam-se com ¢ monitoramento de novas tecnologias. A experiéncia bem sucedida do
programa € o cenario de aplicacéo promissor, assegurados pelos reservatorios submarinos
gigantes, fizeram com que a Companhia houvesse por bem manter um outro programa
estratégico, voltado para aguas profundas, definido pela cria¢do de um esforgo tecnoldgico,
com ¢ propésito de capacitar a Companhia a atuar de 1000 até 2000 metros de LLDA - o
PROCAP 2000. De fato, varios projetos do PROCAP 1000 migraram para este novo
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programa de capacitagdo. Tal programa herdou uma série de caracteristicas e transcendeu
ao primeiro PROCAP.

O movimento de rotacio da P&D endégena, para a partilhada, que marca a mudanca
na estratégia da empresa, esteve presente na realizacio do primeiro e, sem dlvida, se
acentuara no segundo PROCAP. Apesar da reorientacio necessaria para consolidar seu
conhecimento offshore, o programa gerou uma série de impactos econdmicos traduzidos
através da metodologia do BETA e permite ratificar a importancia do desenvolvimento
tecnolégico realizado no Terceiro Mundo. Ademais, a passagem do PROCAP 1000 para o
PROCAP 2000 sera observada no proximo capitulo.
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CAPITULO 5

A CONSOLIDAGAO DA ESTRATEGIA DE APRENDIZAGEM
COOPERATIVA DA PETROBRAS NO OFFSHORE: O PROCAP 2000

Este capitulo encontra-se dividido em quatro partes. Na primeira parte, seré exposto
a avaliacdo das jazidas do pais realizada pela empresa no comego da década de 90, que
apresentava as regibes maritimas como area de atuacBo para os préximos anos. Esta
analise refor¢ava a importancia dos esforcos em éguas profundas, ratificando a criacdo de

um novo programa tecnologico.

A segunda parte sera dedicada a constituicdo e descricdo das caracteristicas do
segundo PROCAP. Serao observados alguns aspectos que marcaram a implementagdo do
novo programa, e apresentada a narrativa de suas linhas de pesquisa. A exposicdo dos
projetos do PROCAP 2000 contribui para a tese do trabalho de que a Companhia tem
realizado seu processo de aprendizagem tecnolégica, através da constituicdo das redes de

inovagao, passando a estratégia de inovagdo cooperada.

Na penultima parte, realiza-se uma breve comparagio entre o primeiro e o segundo
PROCAP, apresentando algumas nuances que distinguem tais programas tecnoldgicos,
ilustrando distintas estratégias tecnologicas implementadas pela empresa na tltima década

e meia.

Na dltima parte, serdo feitas consideragbes sobre o novo espacgo estratégico, no
gual a Companhia insere-se, tecendo analise sobre a “nova” forma de se fazer pesquisa

tecnologica no setor petrolifero nacional.
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5.1 Diagnéstico Energético Nacional na Primeira Década de 90

O primeiro PROCAP, implementado entre 1986 e 1991, apresentou importantes
resultados tecnico-econdmicos para a Companhia, pemitindo-lhe aplicar sistemas
convencionais de Exploragdo & Producéo (E&P) offshore, estendendo sua utilizacio de 300
para 1000 metros de lamina d'agua (LDA). Em 1992, a empresa apresentava descobertas

de novos reservatorios, em regides, superiores a 2000 metros de profundidade.

Neste periodo, foram feitas novas previsGes do potencial energético das jazidas
offshore, que variam entre 300 metros e 2000 metros, o que veioc a reforcar a importancia
do aproveitamento dos campos maritimos muito profundos. Conforme mencionado
anteriormente, varios projetos do PROCAP 1000 ndo haviam se encerrado devido a
diversos fatores, a saber: I) alguns projetos envolviam participacio em consorcics
muiticlientes, que apresentavam novas problematicas importantes para o desenvolvimento
da tecnologia offshore intemacional, como é o caso do sistema de bombeamento
multifasico; ll) a evolugdo das atividades operacionais impunha desafios, que demandavam
novo conhecimento e/ou suporte técnico para o desenvolvimento de procedimentos as
rctinas de E&P.

Compreendendo a necessidade de manter a vocacé@o offshore na Companhia, a
Comiss@o Interdepartamental para Aguas Profundas (CIAP) aprovou a constituicdo de um
novo programa de projetos, com vistas ac aproveitamento econdmico das jazidas de
hidrocarbonetos em regides ultraprofundas, situadas entre 1000 e 2000 metros de LDA. Em
meados de 1992, foi constituido o Programa de Capacitaggo Tecnolégica em Sistemas de
Explotacdo para Aguas Profundas — PROCAP 2000.
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Naquela época, a empresa compreendia que seus esforcos tecnoldgicos poderiam
ser divididos nos reservatérios situados entre 300 e 1000 metros e nagueles localizados
entre 1000 e 2000 metros. Nos projetos de investimento em jazidas até 1000 metros as
estimativas apontavam para um aproveitamento de 1.531,21 milhdes de m® de reservas de
Sleo e 24.295,58 milhdes de m® de reservas de gés natural, enquanto nos projetos que
promoveriam © aproveitamento de pogos entre 1000 até 2000 metros, consideravam-se
1.198,03 milhées de m®de reservas de dlec e 21.503,36 milhdes de m® de reservas de gas
natural. No total, esses recursos atingiam 2.729,24 milhdes de m®de reservas de petréleo e
45.798,94 mithSes de m® de reservas de gas natural.

Na Tabela 22, sao apresentados os valores da avaliacdo econdmica preliminar,
utilizados como justificativa gerencial para reforgcar a importancia dos reservatérios offshore
cada vez mais profundos. A fim de auxiliar o calculo da reserva desses novos campos, serd

ressaltado que os dados de varios pogos estavam sendo melhor mapeados.
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Tabela 22
Previs&o do Potencial de Oleo e Gas Natural nos Reservatorios
Submarinos Offshore entre 300 e 2000m, situados na bacia de Campos em 1994

. . Reservasde | Reservasde  : Mithdes de bamisde |
Proto de nvestimento = jem  Gasem  dleoequvalente = Porcentagem
LDA de 300 até 1000 & S | )
(metros) Mtihogs *:ie | Milhes de m3 Total
barris : |
Marfimfasell 77319 1368900 88535 285
Barracuda 55017 743959 59482 . 198
‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ Bijupira/Salema 10845 5 168129 11880 - 38
Area dos pogos RJS - 377e : 5
Bl 403" 6926 sgf,zs 74,40 | 25
Sub-total 153121 24.295,58 1.677,03 55,8
Projeto de Investimento ~~ Reservasde ~ Resevasde  Minoes debarris de. Porcentagem
IDAde 1000 a6 2000 = Oleoem = Gasem  Jleoequivalente %
(metros) Mihdesde Mihdes de m3 Total
.......... . baris e
Marfim sul 78680 1442559 85338 28,4
Albacora fase il 28938 - 534762 Rt48 107
Marlim leste g 173015 15223 Bt
Sub-total ... 119803 - 2150336 132709 442
Total 272924 45.798,94 3.00412 -

Fonte: PETROBRAS, CENPES, 2° Relatorio de Reavaliagdo do PROCAP 2000, 1994
*Obs: No final de 1998, estes pogos passam a formar o campo de Voador.
** Segundo o cédigo de Reserva da PETROBRAS,

As atividades de Exploracdo & Producdo (E&P) offshore no pais concentram-se na

bacia de Campos, regi&o que tem apresentado volumes significativos de hidrocarbonetos.

A pesquisa exploratéria revelou potencial petrolifero maritimo em outras regides do pais,

porém em menor quantidade. O esforgo exploratério nessas areas foi menor, mas revelou a

possibilidade de incorporar aproximadamente 190 milhSes de m® de dleo equivalente nos

proximos anos. Avaliando esse potencial, cerca de 66,08% (129,40 milhGes de m)

concentravam-se em regibes de 300 metros até 1000 metros de profundidade, ao passo
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que 33,92% (65,60 mithdes de m®) localizavam-se em éreas superiores a 1000 metros de
lamina d’agua.

Em 1995, o potencial petrolifero do Brasil foi estimado em 2,6 bilhdes de m® de dleo
equivalente recuperavel, sendo que 48% deste volume estava em reservatdrios situados
em LDA superior a 1000 metros, 12% em regibes onde a profundidade varia de 400 a 1000
metros € 15% podem ser encontrades em aguas até 400 metros (aguas rasas). Quanto as
reservas terrestres, elas representam 25% do total estimado no Brasil.

Em 1996, a PETROBRAS descobriu mais uma jazida gigante de petréleo na bacia
de Campos, conhecida como campo de Roncador, situada a 1850 metros de profundidade.
A importancia econdmica das jazidas de petrdleo em regifes submarinas cada vez mais
profundas reforcava a vocacdo da empresa para atividades de E&P maritimas. Estas
atividades, por sua vez, passariam a demandar novos conhecimentos tecnoldgicos para o

aproveitamento dos reservatérios gigantes pela companhia petrolifera nacional.

Com o propésito de aumentar sua intervencio em aguas profundas, a PETROBRAS
definiu reforgar seu processo de aprendizagem tecnologica, renovando a agenda de
pesquisa tecnoidgica que havia sido inaugurada em meados da década de 80 com o
PROCAP 1000. Em 1991, este programa encerrou-se, atingindo resultados favoraveis,
principalmente por ter orientado os esforcos tecnolégicos da Companhia em temas

essenciais aos sistemas de E&F no mar.

As atividades de P,D&EB realizadas pelos projetos do PROCAP 1000 tinham como
objetivo principal © desenvolvimento de conhecimento que permitisse a adequacio
tecnologica dos sistemas de E&P j& ulilizados pela empresa, permitindo que estes

passassem a ser instalados de 300 até 1000 metros de profundidade.
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Os resultados extremamente satisfatérios, com relagéio & operacionalizagdo dos
sistemas flutuantes de produgio em aguas profundas e o potencial de realizar economias
crescentes em varias operagdes e equipamentos, eram argumentos deveras sustentaveis
para inaugurar outro programa tecnoldgico, ainda mais ousado do que o primeiro e mais
comprometido com o desenvoivimento de novo conhecimento, que permitisse transcender
as atividades de rotina, mais voltadas a resolucdio das necessidades de curto e médio
prazo. Ademais, 0 reconhecimento de gue era de fundamental importancia manter o
esforgo tecnoldgico, como forma de viabilizar o aproveitamento energético dos reservatérios
offshore, na medida em que estes confirmavam-se como alternativa as atividades de E&P
da empresa, ja que 0 primeiro programa havia apresentado resultados importantes nessa
diregéo.

Neste contexto, foi criado o PROCAP 2000, com o proposito de desenvolver
conhecimentos que permitissem a empresa o aproveitamento de jazidas até 2000 metros
de profundidade. Vale ressaltar que o segundo PROCAP surge em meio ao
reconhecimento, pela industria petrolifera intemacional, das iniciativas que a PETROBRAS
havia realizado, contribuindo para o progresso tecnolégico offshore.

O PROCAP 2000 apresenta-se, também, como um novo padrio de desenvolvimento
tecnolégico, mais articulado com instituicbes externas e voltado para o conhecimento de
fronteira. Sua descricdo toma-se fundamental para compreens3o das transformacdes
ocorridas no padrao de desenvolvimento tecnolégico da Companhia.
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52  Caracteristicas Gerais do Programa de Capacitacdo Tecnoldgica em Sistemas de
Explotag@o para Aguas (Ultra)Profundas: PROCAP 2000

O PROCAP 2000 foi concebido para ser um instrumento relevante e dar
continuidade ao desenvolvimento tecnologico offshore. Quando foi criado, o programa
apresentou uma orientagéo principal que pode ser sintetizada em funcdo das seguintes
recomendagdes: |) colocar & disposigdo da Companhia o dominio tecnolédgico essencial,
para viabilizar o aproveitamento econdmico de campos localizados em &aguas
(ultra)profundas (entre 1000 e 2000 metros); 1l) investir em projetos de pesquisa que
proporcionassem inovagbes tecnologicas e que acelerassem a reducdo dos custos
operacionais das atividades de E&P; lil) aumentar as parcerias como forma de proporcionar
a utilizagdo eficiente dos recursos materiais e humanos existentes no pais e no exterior, e
otimizar o dispéndio com a Pesquisa, Desenvolvimento & Engenharia Basica (P,D&EB); 1V)
realizar o monitoramento internacional continuo do estado da arte do conhecimento

offshore.

As recomendagbes revelam a linha que seria adotada para seleg@o de projetos de
pesquisa a serem incorporados ao programa estratégico de E&P em aguas profundas da
companhia. Analisando essas recomendagbes, pode-se tecer algumas consideragdes. A
primeira relaciona-se ao(s) critério(s) de selegéo de projetos de producio de petrdleo efou
gas natural considerados inovadores, que devem oferecer uma alternativa técnico-
econdmica, se comparados a0s sistemas convencionais utilizados pela Companhia. Novas
concepgdes de E&P s serfo desenvolvidas se apresentarem potencial para concorrer com
as ftradicionais, principaimente na redugdo de custos operacionais e melhores

caracteristicas dos seus procedimentos técnicos para a rotina operacional.

O PROCAP 2000 manteve a mesma sistematica da gestdo do primeiro programa em

que a CIAP era responsavel pela definicdo dos objetivos estratégicos, € uma subcomissio
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designada por esta Comiss8o acompanhava a implementagio do programa. Conforme
mencionado anteriormente, a subcomiss&o da CIAP era formada pelos departamentos que
participavam da execucg&o dos projetos de pesquisa do programa.

Quanto aos procedimentos, o segundo PROCAP manteve os mesmos do primeiro
programa. Nas reunides anuais de reavaliagdo, os coordenadores dos projetos
apresentavam & comunidade técnica interdepartamental offshore da empresa os resultados
parciais, a evolugdo do cronograma fisico dos projetos e as principais metas a serem
alcangadas. Nestas reunibes de reavaliacdo, tornava-se possivel obter as seguintes
informagbes sobre os esforcos em aguas profundas da empresa: [) conhecimento dos
trabalhos realizados e do plano de agéo de cada projeto deste programa; 1) conhecimento
do desenvolvimento até entdo alcangado na pesquisa; lil) realizagdo de anélise individual
de cada projeto’’; IV) analise da introducdo de novos projetos de pesquisa no PROCAP
2000; e V) recomendagles gerenciais sobre o estagio de desenvolvimento geral do
programa para a CIAP, que seriam encaminhadas & direcdo da Companhia.

Outro aspecto herdado pelc PROCAP 2000 refere-se as equipes de pesquisa
mistas, formadas por técnicos das areas gerenciais, operacionais de E&P e do Centro de
P&D da empresa. Essas equipes sdo fundamentais para permitir a implementacdo de
projetos de pesquisa interdisciplinares.

Em 1983, o PROCAP 2000, enquanto novo esforgo tecnolégico da empresa com o
propédsito de reforgar sua capacitagdo em aguas mais profundas, foi formado originalmente
por 11 projetos de pesquisa. Em 1997, os projetos deste programa apresentam-se como
linhas tematicas de pesquisa e assumem um redesenho interdisciplinar, esbogado no
Quadro 6.

7 Esta aclo tanto permitiz uma possivel recrisntacio e recomendagdes aos esforgos realizados pela equipe do projeto, como poderia
questionar a propria continuidade do projeto, segundo as prioridades estabelecidas para este programa tecnoldgico.
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Quadro 8
Programa Tecnolégico para Aguas Profundas - PROCAP 2000

1. Projeto e execugao de pogos de grande afastamento hordzontal (ERW)
em aguas profundas com pequena espessura de sedimentos.

2. Técnicas especiais de perfuragdo de pogos em laminas d'agua
profundas e ultraprofundas {2000 a 3000 mefros).

Equipamentos submarinos para aguas profundas.

Utilizaggo de bombeio centrifugo submersoe em pogos submarinos.
Sistema de separagao submarina.

Sistemas de bombeamento e medicdo multifasica submarina.

(Garantia de escoamentoc |i.

© ~ o o & o

. Tecnologia para produgo, escoamento e transporte de 6leos pesados
em aguas profundas.

9. Unidades estacionarias de produgdo com completacio seca.
10. Sistemas de ancoragem.

11. Cdleta e fratamento de dados geofisicos, geoldgicos, geotécnicos,
cceanograficos e meteoroldgicos.

12. Dutos submarinos de coleta de exportagéo e controle

Fonte: CENPES, PETROBRAS, 8° Relatério de Reavaliagdo do PROCAP 2000, 1998

Na ditima reavaliagdo do PROCAP 2000 {1998), foi reforcada a vocagdo da
Companhia para atuacdo em jazidas situadas em LDA muito profundas (até 3000 metros) e
o desenvolvimento de projetos de pesquisa relacionados com sistemas de produgéo
considerados de inovagao, que possibilitam a reducio do custo de producéo de petrdleo e
podem ser considerades como altemativas técnico-econdmicas em relagdo aos sistemas
tradicionais em LDA de Wgrandes profundidades. No Quadro 7, encontra-se uma
classificacdo das linhas de pesquisa dos projetos do segundo programa, por drea de

conhecimento envoivida.
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Quadro 7

Classificagdo das Linhas de Projeto do PROCAP 2000

Area de conhecimento envolvida Projetos do PROCAP 2000

em pogos e reservaiério

Novas tecnologias e procedimentos

»

Projelos e execugBo de pogos de grande afastamenio
horizontal (EWR) em aguas profundas com pequena espessura
Técnicas especiais de perfurago de pogos em laminas d'agua
profundas e ultra-profundas

Equipamentos submarinos

Equipamentos submarinos para aguas profundas

Novos sistemas marifimos de E&P

fluxo muliifasico

Novas tecnologias e escoamento de |

__Mmedigéo multifésica submarina

Utilizagao de Sistema de Bombeamento Centrifugo Submerso
em pogos submarinos (SBCS)

Sistemas de Separagio Submarina {SSS)
Sistemas de Bombeamento Multifasico Submarino (SBMS) e

Garantia de escoamento |l

Tecnologia para produgao, escoamento e transporte de dlecs
pesados em aguas profundas

Geragdo de banco de dadosi

ambientais

Coleta e tratamento de dados geofisicos, geologicos,
geotecnicos, oceanogréficos e meteorologicos

Instalagbes de produgao offshore

L

e

Unidades estacionarias de produgao com completagéo seca
Sistemas de ancoragem

Dutos submarinos de coleta, exportacgo e controle

Fonte: CENPES, PETROBRAS, 6° Relatério de Reavaliacio do PROCAP 2000, 1998

A compreens&o da natureza dos esforgos que estdio sendo realizados pelo PROCAP

2000 serd destacada a seguir, atraves da descricdio das suas linhas de pesquisa. Foi

adotada a orientac@o de fazer uma, narrativa do histérico e justificativa do projeto, bem

como dos resultados alcangados (até a Uitima reavaliagdo do programa, em 1998), suas

principais parcerias tecnoldgicas, entre outros aspectos.
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5.3 Descricao das Linhas de Pesquisa do PROCAP 2000

Uma das principais caracteristicas dos projetos do segundo programa é que estes se
apresentam como linhas tecnolégicas tematicas. Cada uma destas linhas de projetos
dispde-se em subprojetos referentes a problematica principal, que busca promover
articulagdo e convergéncia ao tema proposto. A modalidade de projetos sistémicos fez-se
presente em alguns projetos do primeirc PROCAP, considerada umas das experiéncias
bem-sucedidas herdadas pelo segundo programa. Este procedimento foi amplamente
difundido como umas das formas de facilitar aspectos de administrago do programa e
reduzir as superposi¢bes de tarefas e o trabalho de pesquisa na empresa. A seguir, passa-
se a narrativa das linhas de pesquisa do PROCAP 2000.

5.3.1 Projetos de execugédo de pogos de grande afastamento horizontal (ERW) em aguas

profundas com pequena espessura de sedimentos

Esforgos nesta area comecaram a ser realizados durante a vigéncia do primeiro
PROCAP, com vistas & compreensdo das técnicas de perfuracdo horizontal, uma das
tendéncias da industria petrolifera internacional. Este projeto estd relacionado com as
tecnologias de caracterizagdo de reservatérios, e tem como objetivo a capacitacio da
empresa para realizagdo de nova técnica (pocos de grande afastamento). Associados ao
desenvolvimento desta tecnologia de vanguarda, s3o necessarios: 1) estudos de
estabilidade das formagbes rochosas encontradas na regido da bacia de Campos; II)
analises para melhor caracterizar fluidos de perfuracdo e completacdo, o que permite
otimizar a limpeza de pogos de grande afastamento e os procedimentos para cimentacio
de pogos; e I} avaliaggo de equipamentos rigorosos que evitem a producdo de areia. Este
projeto herda parte do conhecimento gerado por projetos do PROCAP 1000 e no ambito do
PROCAP 2000, apresentando uma nova agenda de inovacéo tecnolégica
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Esta linha de pesquisa tem seis subprojetos que envolvem: 1) projeto do poco
contemplando a aplicagéo da nova técnica de perfuracdo (de alcance estendido); 1)
analises de outras formagdes rochosas (com pequena espessura de sedimentos): Ilf)
realizagdo de testes no laboratdrio de geologia para determinar os parametros dos fluidos
de perfurag@io e completagdo (testes viscoelétricos 6timos nos fluidos): V) procedimenios
para otimizar a limpeza das propriedades de fluidos e cimentagdo de pogos de grande
afastamento multilaterais em aguas profundas; V) anélise do controle de producio de areia
em pogos que utilizam a técnica de afastamento estendido; VI) avaliagio de simuladores de
estabilidade mecanica de pocos.

A participag@o externa nesta linha de pesquisa foi expressiva, principalmente o
intercambio da companhia pefrolifera com instituicdes cientificas intermacionais. Outro
aspecto importante associado a esta linha de pesquisa diz respeito & capacitacdo em
mecanica de rochas alcangada pela PUC/RJ durante a realizagdio do projeto do primeiro
PROCAP. Atualmente, esta Universidade tornou-se capaz de montar um projeto de
pesquisa em contrato multicliente. As pesquisas nesta linha que vinham ocorrendo desde o
primeiro programa, e a parceria da PETROBRAS com a Universidade, tormaram possivel o
dominio desta na area, levando ao reconhecimento do potencial dessa instituicdio cientifica
para liderar um consorcio de pesquisa ao nivel internacional. Este pode ser considerado um
importante spin-off do PROCAP 1000 e 2000 dessa comunidade académica nacional.

No Quadro 8 encontram-se os principais agentes que se envolveram com essa linha

de pesquisa.
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Quadro 8
Articulacdo Externa na Linha de Pesquisa sobre Novas Técnicas
de Execucdo de Pocos em Aguas Profundas

Articulag2o externa - Nivel de envolvimento/Instituicbes
Troca de informagdes efou experiéncia técnica e parceria

Companhia de petréleo : ) -
. ern projeto multicliente

BP
Universidades, Centros de P&D elou’ Participagéo em Projetos Mutticlientes
‘ ' - PUCIRJ
tecnologia industrial “Universidade Heriot Watt

- Contrato de Servigos Tecnologicos
- Universidade de Tulsa

. UNICAMP

CLI

CINT

- FUJBIMA

- Contratos de desenvolvimento tecnologico
UENF

Universidade de Leoben

‘PUCIRJ

- Troca de Informagdes efou experiéncia técnica
- AEA Techinology

Empresas de Engenharia e Consultoria o
¢ Mi-Drilling

. Baroid
“Backer

Dowell
- TBC

IndUstrias/Fabricantes efou Companhias: ?jrtictipsgéo em Projetos Multichientes
- Terrate

Petroliferas : _
- Troca de Informagbes e experiéneia téonica

- RWE-DEA

Fonte: CENPES, PETROBRAS, 6° Relatorio de Reavaliagio do PROCAP 2000, 1998
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5.3.2 Técnicas especiais de perfuracéo de pogos em ldminas d'agua profundas e ultra
profundas

Desde o comeco da década de 80, estas tecnologias vém ganhando espacgo de
aplicagdo em paises desenvoividos, e a companhia ja vinha acompanhando-as em projeto
de pesquisa desde o primeiro programa. Na primeira metade da década de 90, a
PETROBRAS resolveu aumentar sua competéncia nesta drea, pois essas tecnologias
permitem reduzir o nimero de pogos e utilizar instalagSes no fundo do mar gue podem
transportar hidrocarbonetos para regies mais rasas. No ambito do PROCAP 2000, este
projeto de pesquisa, que envolveu esforgos tecnolégicos proximos & linha anterior,
demandou o dominio de técnicas especiais de perfuragdo de pocos em laminas d’agua em
grandes profundidades.

Com apenas dois subprojetos, esta linha de pesquisa procurou capacitar a empresa
na utiizacdo de fluidos leves e na utilizacdo de jato de alta pressdo em pocos de LDA
profundas’®. O primeiro subprojeto justifica-se pela baixa pressic encontrada nos
reservatérios em Marlim e Albacora, o que dificulta as operacdes de perfuragio (instalagdo
de coluna, aumento do tempo operacional, reducdo das taxas de penetracdo) quando se
utilizam fluidos mais pesados. Esse projeto tem como propdsito disponibilizar o processo de
jateamento de alta pressdo, o que possibilita perfuracdo e completagéo de pogos
direcionados (horizontais e radiais, etc.). Vale ressaltar que a técnica de direcionamento de
pogos permite a realizagéo das atividades de perfuracio e completacdo sem desiocamento

de equipamentos operacionais, reduzindo o tempo em procedimentos de instalacéo.

No Quadro 9, encontram-se as instituicbes participantes nesta linha de pesquisa.
Quanto ao nivel de envolvimento de agentes externos, tém prevalecido as instituicdes de
pesquisa.

8 Os fividos de perfuracio permitem a operagde ¢ manutencic das sondas.
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Quadro 9
Articulagdo Externa na Linha de Pesquisa sobre Novas Técnicas de Perfuracdo

Articulagdo externa “Nivel de envolvimentolinstituiches

Universidades, Centros de P&D efou  Participagéo em projetos multicliente

. Rogaland Research
tecnologia industrial g

Desenvolvimento tecnoldgico
PUCRJ

Projeto e construgo de equipamento
' UNICAMP

Empresas de Engenharia e Consultoria Parlicipagao em Projetos Muliiclientes
- Maurer Engineering
Fonte: CENPES, PETROBRAS, 6° Relatério de Reavaliacdo do PROCAP 2000, 1998

Qutra dimens&o dessa linha de pesquisa, importante para se compreender parte da
dinamica inovativa que se insere na Companhia a partir dos programas tecnolégicos
offshore, trata-se da montagem de consércios multiclientes liderados pela PETROBRAS. O
processo de aprendizagem da empresa, nesta linha de pesquisa, permitiu a coordenacao e
execugdo de consorcios de pesquisa voltados ao desenvolvimento da técnica de perfuragdo
em pogos direcionais efou horizontal com fluidos leves (“Offshore drilling with light-weight
fluids”). Essa experiéncia pode ser considerada um aprofundamento da capacitagdo
tecnolégica alcancada e se traduz em uma nova forma de insergdo da empresa no

processo de desenvolvimento de novos conceitos em escala internacional.

A montagem de um projeto de pesquisa em regime multicliente também reflete uma
inovacdo na forma de se fazer pesquisa na empresa, passando a partithar resultados com
empresas que contribuem com suas informagdes efou experiéncias técnicas e com
recursos financeiros. Participam do consércio multicliente da PETROBRAS as empresas
BP, Mobil, Amerada Hess, Air Drilling Services, Welimaster e William Tool.
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5.3.3 Egquipamentos submarinos para dguas profundas

A terceira linha de pesquisa do PROCAP 2000 trata dos equipamentos submarinos
para aguas profundas. Esta linha de pesquisa foi inaugurada no programa em sua ultima
reavaliagdo, constando de 7 subprojetos relacionados com materiais e procedimentos de
instalacgo de equipamentos submarinos, sistemas de manutencfio efou limpeza de risers
maritimos e um laboratério de testes de operagio real permanente destas tecnologias em
um pog¢o submarine ligado a uma plataforma de produgéo.

A justificativa para a inclusdo desta linha nas iniciativas do programa esta
relacionada as atividades de E&P, com o propésito de otimizacio e melhoramentos da
aplicacdo dos recursos de instalagfo e intervengdo em pogos situados em aguas muito
profundas. Essa agenda de pesquisa envolve a promocgio do desenvolvimento de
equipamentos para E&P, a utilizagBo de equipamento alternativo, estabelecimento de
criterios de projeto e padronizacdo destes equipamentos, e qualificagdo de novos
fornecedores em aguas muito profundas.

A iniciativa de criago de uma linha especifica para cuidar dos projetos de
equipamentos encontra motivagdo no potencial de otimizagdo de custos de fabricacdo,
redugcdo no tempo para realizacdo das rotinas de instalagdo efou manutencdo dos
equipamentos e nos ganhos proporcionados pela melhor racionalizacdo no jayout do
sistema de E&P. Ademais, a inclusdo deste projeto no programa demonstra uma certa
reorientagdo da empresa nas questdes relacionadas com equipamentos. As atividades em
regides muito profundas ainda n&o sdo freqlentes em nivel internacional, 0 que torma
fundamental a necessidade de a PETROBRAS disponibilizar, de forma pioneira, estes
equipamentos. Além disso, a empresa precisou aumentar sua intervencéo no mercado de
suprimento para que este ndo se tome um futuro gargalo operacional em LDA muito
profundas.
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A linha de pesquisa de equipamentos apresenta mudanca em relacdo aos esforgos
realizados no primeiro PROCAP. Entre as principais caracteristicas pode ser apontado o
relacionamento maior com o fabricante internacional e 0 novo padrdo de relacionamento
que a PETROBRAS estabelece com estes fabricantes. A companhia petrolifera nacional
passa a transferir a P&D para outros agentes, durante o desenvoivimento do equipamento,
atraves dos acordos de cooperagdo tecnologica. Estas agdes, se comparadas ao primeiro
PROCAP, rompem com o modelo linear de inovacdo, em. que a PETROBRAS se
responsabilizava pela transferéncia, absorgdo, adaptacéo e repasse da tecnoiogia para os
fabricantes nacionais. No segundo PROCAP, sinaliza-se a mudanga de atitude da estatal,
que passa a partilhar do processo de desenvolvimento do equipamento, arcando
financeiramente com parte do risco do desenvolvimento junto ao fabricante, trocando
informagdes e experiéncias técnicas e realizando testes nos equipamentos. A participacéo
externa pode ser observada no Quadro 10.
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Quadro 10
Articulagdo Externa na Linha de Pesquisa de Equipamentos Submarinos

Articulaggo externa - Nivel de envolvimento/Instituigdes

Fabricantes de . Acordo de cooperago tecnologica e desenvolvimento de prototipo
- ABB
equipamentos Cameron’
CBV*
“Kvaerner
- Kongsberg
RMi
- Consub™

Fonte: CENPES, PETROBRAS, 6° Relatério de Reavaliagio do PROCAP 2000, 1998
* Obs: recentemente, estas empresas foram compradas por empresas esfrangeiras.

As préximas iniciativas estdo relacionadas ac desenvolvimento de trés sistemas
tecnologicos de bombeio (boosting), considerado principal altemativa técnico-econémica da

industria petrolifera para os proximos anos.
5.3.4 Utilizag&o de sistema de bombeamento centrifugo submerso (SBCS)

G desenvoivimento do sistema de bombeio centrifugo submerso pode ser
considerado uma das linhas de pesquisa que se originaram no PROCAP 2000. Este tipo de
sistema coloca-se como alternativa aos métodos convencionais de elevagdo artificial’®, por
gas /iff, principaimente em escoamento e transporte do éleo. Este projeto pretende oferecer
outra op¢3o ac meétodo tradicional de recuperacdo de petréleo, apontando novas

tecnologias que aumentem a produgdo dos reservatérios submarinos.

'® As técnicas de elevacdio artificial de petroleo sio utilizadas quando o reservatério perde sua energia de surgéncia/vazido natural, Esta
pratica é muito comum na indlstra de petroleo.
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Em 1994, a companhia petrolifera nacional firmou um amplo acordo de cooperacgdo
com varias empresas para fabricacdo de SBCS, gue foi instalado no mesmo ano no campo
de Carapeba em LDA de aproximadamente 300 metros. Esta instalag@o bem-sucedida
representou o primeiro sistema de bombeio centrifugo submerso instalado em um pocgo de
petrolec. A experiéncia estimulou novas atividades nesta area e proporcionou uma
ampliagéo da pesquisa e estudos dessa linha de pesquisa. Uma das principais tecnologias
que precisariam ser desenvolvidas no SBCS fratava-se do transformador que resuliou no
acordo de cooperagcd@o tecnolégica com a Siemens para o desenvolvimento de um
equipamento capaz de ser utilizado em até 1150 metros de LDA. Qutras empresas como a
Pirelli, Cameron, Tronic e Reda também foram contactadas para firmar acordo de

cooperacgdo tecnologica para participar deste novo sisterna em aguas profundas.

Em meados de 1998, fol instalado um SBCS num pog¢o submarino em LDA de 1109
metros. Outras caracteristicas pioneiras desta iniciativa estdo relacionadas a instalagéo de
uma arvore de natal horizontal®® (ANMH GLL) e um sistema de transmissdo de energia
elétrica para aguas profundas, composto por cabo elétrico, conectores de poténcia e um
fransformador submarino de energia. Este teve quase todo processo de desenvolvimento
tecnolégico exteriorizado, realizado pelas empresas contratadas; deste modo, a companhia
petrolifera pouco se envolveu no processo de desenvolvimento desse sistema de producéo.
Neste sentido, a Companhia promoveu uma divisdo de trabalho para realizac&o desta iinha
de pesquisa, principaimente fomecedores e empresas projetistas. Esta parceria viabilizou a
instalagdo pioneira de dois SBCS no pais e esteve fortemente ligada a extroversdo do
processo de inovagdo. A estratégia desta linha de pesquisa foi utilizar os acordos de
cooperacdo tecnoldgica para realizar o processo de desenvolvimento do bombeio
centrifugo. Dessa forma, a maior parte da pesquisa foi realizada por empresas externas e
estrangeiras. A articulacio externa nas varias areas pode ser constatada pelo Quadro 11

abaixo.
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Quadro 11
Articulag&o Externa na Linha de Pesquisa do SBCS

ArficulacBo externa  Nivel de envolvimento/instituicies
Indistrias : Tronic (Conectores elétricos)

Reda (Conjunto de bombeio)

 Pirelli (Cabos eléfricos)

| Cameron (ANM horizontal GLL)

- Siemens (Desenvolvimento de transformador elétrico submarino)

Fonte: PETROBRAS/CENPES, 6° Relatério de Reavaliagdo do PROCAP 2000, 1998

5.3.5 Sisterma de separacdo submarina (SSS)

A quinta linha de pesquisa do PROCAP 2000 voltou-se para o desenvolvimento de
sistemas de separacéo submarina (SSS), considerada tecnologia alternativa aos sistemas
convencionais de produ¢do. Este projeto inclui-se entre os que migraram do primeiro
PROCAP e, conforme foi mencionado anteriormente, geraram um projeto conceitual de um
sistema de separacdo submarina para operar a 600 metros de LDA (Petroboost), que foi
objeto de patente pela companhia (1987). Ademais, esta linha de pesquisa permitiu ©

acompanhamento do estado da arfe desse sistema em nivel interacional.

Quando o PROCAP 1000 foi encerrado, a Companhia avaliou a importancia de
aprofundar os estudos dessa iniciativa, considerando as vantagens que esta podia
proporcionar, tais como: 1) aniecipacdo da producio e aumento do volume de odieo
recuperado; e I} reducdo dos custos de investimento pela reducgio do numerc de

plataformas que precisariam ser colocados em producéo.

Até 1992, a Companhia participou de um projeto multicliente para o desenvolvimento

de um S8S e desenvolveu seu proprio sistema, visando atender especificamente as

2 gste novo conceito de arvore de natal facilta sua instalacho, dispensando cabos de instalaciio (sistema diverfess).
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necessidades na bacia de Campos. Com o intuito de diversificar seus esforgos tecnolégicos
offshore, a empresa manteve esta linha de pesquisa no PROCAP 2000, adotando, como
estratégia, a manutenc@o dos esforgos em seu proprio prototipo, e a participacdo no
desenvolvimento de um protdtipo dentro do estado da arte intermnacional. Este dltimo
envolveu a filiag&o em oulro consorcio de pesquisa para acompanhar o desenvolvimento do
S88, modelo VASPS (Vertical Separation and Pumping System), desenvolivido por empresa
projetista inglesa.

Na mesma época, a Companhia chegou até a pedir cotagio de preco para
fabricagdo do SSS que havia sido desenvolvido ainda no primeiro PROCAP (Petroboost),
porém apenas a proposta de um fabricante foi apresentada, e esta mostrou-se
economicamente invidvel. Devido a uma série de problemas quanto & fabricacdo do
Petroboost, ele fol abandonado e a companhia petrolifera nacional concentra atualmente

seus esforcos no VASPS,

A filiag8o ao consodrcio multicliente, responsével pelo desenvolvimento do VASPS,
foi uma das formas de conhecer novas tecnologias de SSS, e fez parte das iniciativas para
o dominio deste sistema. Em um determinado momento, os técnicos da PETROBRAS que
acompanhavam o projeto do VASPS, consideraram insatisfatérias as informagdes
fornecidas pela projetista estrangeira, principalmente em partes criticas do projeto do SSS.
A necessidade de reforgar o conhecimento neste sistema levou a estatal a estabelecer um

contrato com a UNICAMP, com vistas ao desenvolvimento do conceito VASPS no pais?'.

Esta linha de pesquisa permite extrair importantes licdes do processo de
desenvolvimento tecnologico da Companhia. Estudos sobre os sistemas de separacdo
submersa s&o anteriores ao PROCAP 1000 e podem ser identificados como iniciativas de

desenvolvimento tecnolégico endégeno, o que proporcionou o desenvolvimento do seu
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proprio sistema de separac@io (Petroboosf). Percebendo a importancia da diversificacfio das
altemmativas tecnoldgicas, a empresa filia-se ao modelo VASPS, promovido por empresa
inglesa. Neste caso, tem-se a convivéncia da estratégia de desenvolvimento tecnolbgico
endogeno e da estratégia de desenvolvimento tecnolégico mais partithado {com a filiagdo
da empresa em multiclientes) na mesma linha de pesquisa. Qutro aspecto importante,
presente nesta linha de pesquisa, esta relacionado com o desenvolvimento de outro
conceito VASPS pela PETROBRAS em parceria com a UNICAMP. A PETROBRAS evoluiu
de empresa que acompanhava novos conceitos de SSS, passando a ser agente no

processo de desenvolvimento de SSS contempliados em nivel internacional.

Vale ressaltar que o projeto de desenvolvimento dos SSS apresentou um importante
spin-off, relacionado ac equipamento que recicla as lamas utilizadas nas sondas de
perfuracdo®™. Estes produtos tém elevada utilizacdo e seu reaproveitamento proporciona

economia e auxilia nos aspectos relacionados com armazenagem.

Para 1899, foi prevista a instalacdo de dois protétipos dos conceitos de SSS. A
empresa pretende testar as propostas dos SSS, tanto da que foi desenvolvida por firma
inglesa (VASPS), quantc a desenvolvida pela empresa petrolifera nacional junto a
UNICAMP. Esta linha apresenta menor ndmero de parcerias do PROCAP 2000,
caracterizando-se por ser um projeto tecnoldgico com elevado grau de autonomia entre os
sistemas de bombeamento de E&P. A articulag@o externa neste projeto esteve restrita a

quatro instituicbes, como pode ser analisado no Quadro logo a seguir,

2 Para maiores detalhes sobre os problemas do desenvolvimerto do Pefroboasf e dos sistermnas de separagdo submatina, ver Futado e
Freitas. {1989).
2 ps lamas sdio utilizadas para manutengio das sondas de perfuracio,
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Quadro 12
Articulacio Externa na Linha do Desenvolvimento do SSS

Articutagdo externa Nivel de envolvimento/instituices
Companhia de petréleo i;;';smpagao em Projeto Multicliente e desenvolvimento de protdtipo VASPS
Indistrias Acordo de cooperagéo tecnologica no desenvolvimento de componentes

i Kvaermner

Universidades, Centros de : Desenvolvimento do SSS da PETROBRAS

P&D efou tecnologia industrial | UNICAMP R

Empresa de engenharia e Desenvolvimento de simuladores dinamicos

consultoria - Atking

Fonte: CENPES, PETROBRAS, 6° Relatério de Reavaliacdo do PROCAP 2000, 1998

5.3.6 Sistema de bombeamento multifasico submarino (SBMS) e medicdo multifasica

A sexta linha de pesquisa, também relacionada ao conceitc de boosting,
representou esforgos no desenvolvimento de um sistema de bombeamento de fluxo
multifasico submarino. Conforme mencionado anteriormente, estes esforcos também
estiveram presentes desde o primeiro PROCAP, em que a empresa procurou conhecer
todas as iniciativas existentes no mundo. Esta triagem pemmitiu avaliar quais eram os
sistemas de bombeio multifasico com maiores probabilidades de sucesso e, dentre eles,

quais se adequariam melhor aos cenarios de aplicacio da empresa.

O monitoramento realizado durante o PROCAP 1000 revelou a importancia
estratégica de participar mais ativamente da evolugéo tecnoldgica do sistema de bombeio e
medi¢cdo da vazéo de fluxo multifasico em nivel internacional. No segundo PROCAP, as
agbes da empresa nesta area objetivam um maior envolvimento no processo de
desenvolvimento do SBMS, procurando alcangar a viabilidade técnica do sistema de

bombeamento multifasico submarino como alternativa de produgio na bacia de Campos.
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A partir da década de 90, a PETROBRAS se propSe a ter uma postura mais
engajada no processo de desenvolvimento nas tecnologias de boosting, concretizando-se
com a construgdo de um laboratério de testes no sitio de Atalaia, situado em Aracaju. Vale
ressaltar que este laboratério & considerado um dos mais importantes espacos
internacionais de testes, para realizagdo de ensaios em protdtipos e tecnologias que seréo
aplicadas em aguas profundas. Este espago de pesquisa tem sido muito utilizado como
recurso de negociaggo da Companhia junto as empresas estrangeiras. Freglentemente, a
PETROBRAS oferece essas instalagbes como forma de ter acesso as novas tecnologias

el/ou barganhar redugéo do valor da ades&o em projetos multiclientes.

Essa linha de pesquisa envolve um complexo sistema de producdo offshore e tem
como principal caracteristica a montagem de uma complexa rede de inovacéo, envolvendo
técnicos do CENPES e dos varios departamentos da empresa nacional, fabricantes,
operadoras de petrdleo, consultores externos, entre outros. A divisdo de trabalho entre
estes agentes compreende atividades que envolvem projetos conceitual e basico, processo
de construgéo, montagem, instalagdo e testes em protétipos submarinos. Outro aspecto
relevante, presente nesta linha, frata da diversidade de acordos tecnoldgicos e da filiacao a
diversos muiticlientes. Vale ressaltar que esta linha de investigaco apresenta a maior
densidade dos acordos com instituigdes externas estrangeiras de todo 0 PROCAP 2000.

Os subprojetos que compdem essa linha de pesquisa, projeto de desenvolvimento
do bombeamentc mutilfasico e projeto da medicBo multifisica, apresentam algumas
vantagens e/ou beneficios em relagdo aos do primeiro projeto, destacando-se: 1)
antecipacio da produgéo e 0 aumento do fator de recuperagéo final do éleo; Il) potencial de
reducdo da malha de dutos offshore; HI) possibilidade de transferéncia dos fiuidos
produzidos através de escoamentos muiltifisicos a longas distancias; V) reduc&o dos

custos operacionais e do investimento em infra-estrutura do sistema de E&P offshore.
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Quanto ao projeto de medigdo multifésica, os beneficios séo: |} monitoragdo da produgéo
em tempo real de cada reservatério/pogo sem a necessidade de separar fluidos produzidos
por cada poc¢o; ) melhor gerenciamento dos reservatérios em produgdo; lIl) potencial de

reducdo dos custos operacionais e do investimento do sistema de producgio.

A diversidade de instituicdes que participam desses esforgos, nos mais variados
niveis de envolvimento, pode ser constatada pelo Quadro 13.
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Quadro 13

Articulagdo Externa na Linha do Sistema de Bombeamento Multifésico

Articulagéo externa

Nivel de envolvimento/Instifuigdes

Fabricante de equipamentos

Companh:a de pefrélec

- Acordo de cooperagao tecnolégica
i Alcatel, Pirell

. Troca de :nformag:oes elou experzenc;a téonica e Pammpagao em

| Projetos Muiticliente

- Agip, Amerada Hess, Amoco, Arco, BP, Chevron, Conoco, Eif, Exxon

-Hardy Oi 1& Gas, Marathon Oi, Oryx Energy, Shell, Statoil, Texaco,

{ Total,

. Troca de informagdes e experiéncia técnica
' BEB, Rag

Universidades, Centros de P&Q elou

tecnologia industrial

- Multiciiente

-NEL

' Troca de informagges e experiéncia técnica

- BHRG, GKSS, imperial College, University of Texas, Intervep, Sintef

- Execugéo de servigos tecnologicos
PT

Troca de informagdes e experigncia tcnica & Partsmpagao em Projetos

Fabricantes de bombas efou medidores |
| Multicliente
- Bornemann, Framo, Fluenta

multifasicos

_Ingersoll Dreeser Pumps
. 1SA Controls Ltd

- Acordo para testes em componentes
- Jiskoot

Projetos multicliente
Leistritz, MFI, Weir Pumps

Acordos de cooperagdo tecnologica e Parficipagio em Projetos

Troca de informagGes efou experiéncia técnica

Fabricanies de equtpamentos elétricos

 Visitas e troca de mformagoes e experiéncia técnica
‘ Robincon

Acordo de cooperagdo tecnologica e Participagdo em Projetos
- Multicliente
- Tronic, Westinhouse, Ocean Design

Fonte: PETROBRAS/CENPES, 6° Relatério de Reavaliagdo do PROCAP 2000, 1998
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No ambito do sistema de bombeamento multifasico, a empresa petrolifera nacional
estabeleceu 56 contatos externos, prevalecendo o contato com operadoras internacionais.
Nem todos os contatos resultaram em algum tipo de acordo; cerca de 14 empresas
contactadas acabaram ndo se tornando parceiras da PETROBRAS. As razbes apontadas
pela empresa s8c que a rota tecnolégica perseguida pela empresa contactada n3c se
adequava aos interesses da PETROBRAS efou o acordo ndo trazia os beneficios
esperados para a empresa nacional.

A natureza dos contatos € muito variada, envolvendo troca de informagdes e/ou
experiéncia técnica, estabelecimento de acordos de cooperagdo tecnolégica para
fornecimento de (subjcomponentes do sistema, visitas as instituigbes, acesso a relatérios
técnicos, entre outros. Em sua grande maioria, esses contatos se desdobraram em
estabelecimento de contratos multiclientes, sendo que a companhia nacional firmou 22

contratos.

O processo de aprendizagem aicancado pela empresa pode ser ilustrado pelo
arranjo institucional promovido por esta linha de pesquisa. Através dos consoércios
multiclientes e dos acordos de cooperacdo foi desenhada uma rede de inovagéo. Este
complexo mosaico interinstitucional proporciona a relagdo entre os principais atores
participantes do processo de inovacdo do sistema de bombeamento multifasico (SBMS-
500).

Os projetos multiclientes tém dado a empresa a capacidade de se articular com
centros de P&D, fabricantes, operadores, etc., gerando novas formas de cooperacdo e
estabelecimento de canais tecnicos de comunicagdo entre distintos agentes de inovacgdo.
Estas novas arquiteturas vém sendo as grandes responsaveis pelo progresso técnico,
particularmente na industria petrolifera internacional.
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Qutra dimenséo que ilustra o processo de aprendizagem organizacional da empresa
deve-se ao nivel de envolvimento da PETROBRAS no processo de desenvolvimento do
sistema de bombeamento multifasico em nivel internacional. A empresa participa
ativamente dos esforcos, pelo menos em duas tecnologias-chave desse sistema, como
instituic@c coordenadora e executora, dividindo os recursos angariados em dois consércios
multiclientes. E responsavel por parte das atividades estabelecidas pelo consércio de
empresas participantes do muiticliente no desenvolvimento de sistema de medicdo
muitifasica coordenado pela Fluenta-PETROBRAS, e pelo desenvolvimento dos
subsistemas do motor-bomba e acionador do sistema de bombeio multifasico (SBMS-500),
sob responsabilidade da Westinhouse-PETROBRAS.

Em meados de 1998, essa linha de pesquisa havia definido como préximas
atividades a adequagio do sitic de Atalaia para testes do SBMS-500, o estabelecimento de
novas parcerias atraveés de projetos multiclientes, e a conclusdo da especificacdo técnica de
subcomponentes e dos equipamentos do sistema de bombeamento. Ainda ha muito por
fazer nesta linha, mas, segundo ¢ cronograma fisico estabelecido, na segunda metade de
1999 sera iniciada a campanha de testes do SBMS-500 em Marlim.

53.7 Garantia de escoamento I}

A sétima linha de pesquisa do PROCAP 2000 esta ligada ao desenvolvimento de
técnicas que garantem © escoamento de fluidos do reservatéro. A produco de
hidrocarbonetos na bacia de Campos apresentou alta incidéncia de deposicdo de parafina,
responsavel por obstrugdo nos risers, linhas e/ou oleodutos e equipamentos submarinos,
resultando na redug@io e, eventualmente, na interrupcéo da producio. Diagnéstico realizado
pela area operacional (Macag) constatou volume significativo de dleo cru que deixou de ser

produzido, devido & incidéncia de problemas na infra-estrutura de escoamento causados
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pela parafina. Conforme mencionado no capitulo anterior, esses fatos levaram a
Companhia a realizar pesquisa para prever a formagdo e corrigir seus efeitos desde o
primeiro PROCAP. Algumas técnicas de prevengdo e/ou correcdo desse fendmeno,
estudadas durante a década de 80, apontavam para grandes possibilidades de reducéo
dos efeitos prejudiciais as atividades de produg3o.

Através do projeto Avaliag@o de métodos existentes para prevencdo da formacao de
depésitos de parafina e sua remogéo, pesquisa realizada no PROCAP 1000, a companhia
conseguiu identificar o estado da arfe das técnicas que diminuem os impactos desse
fendmeno, criando uma agenda de pesquisa que se converteu na linha de pesquisa
‘garantia de escoamento® (GARESC |) do segundo programa. Esta linha tinha como
proposito conhecer e analisar modelos matematicos que permitissem avaliar o processo de
escoamento multifasico dos fluidos produzidos por reservatérios em aguas profundas, e
estudar a aplicacdo de métodos (convencionais e novos) de prevencgdo efou corecdo da
deposicdo de parafina em infra-estrutura de transporte de dleo offshore. As técnicas com
maior potencial de aplicacdo para prevencio efou remocdo de parafinas, que ja se
destacaram na eépoca, foram o sistema gerador de nitrogénio (SGN) e a utilizacdo de pigs
(método mecanico de limpeza dos tubos). Enquanto a primeira é utilizada para dissolver a

parafina, a segunda faz a remog&o fisica e/ou através da raspagem da parafina.

No ambito do PROCAP 2000, a linha de pesquisa com objetivo de garantir o
escoamento foi formada por 4 subprojetos com os seguintes temas: [) estudos dos modelos
para o escoamento; [} analise do processo de deposicBo de parafina em aguas
{ultra)profundas; lil) desenvolvimento de técnicas inovadoras; V) aprimoramento de
técnicas convencionais. Com relago as novas técnicas de prevencéio efou correcdo do
fendmeno, destacam-se o sistema gerador de nitrogénio (SGN) e a aplicacdo de
microondas como fonte de aquecimento. Enquanto os esforcos para aumentar os
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rendimentos das técnicas tradicionais concentraram-se nos estudos sobre a utilizacéo de

pigs, a aplicacéo de isolamento térmico em dutos flexiveis e do aquecimento elétrico.

Na quarta reavaliagdo do PROCAP 2000 (1998), o cronograma fisico, proposto
originalmente para esta linha, alcangara seus principais resultados, o que levou a
reorientag@o e encerramento de vérias atividades presentes no GARESC 1. Apos esforcos
para adequagao, a modelagem que permitia analisar o escoamento de fluidos foi concluida
e entregue & area operacional para testes e criticas. Outrossim, foram analisados e/ou
testados varios inibidores comerciais da parafina. Constatou-se que a aplicacao desses
inibidores apenas retarda o problema, n&o se apresentando como alternativa viave! devido

a elevagéo dos custos de producao.

A campanha de testes de vérios tipos de pigs permitiu uma avaliagdo do possivel
rendimento no uso dessa técnica e das distintas situacdes em que se pode utilizar este
equipamento. Estudos nessa modalidade de tratamento da remogao da parafina permitiram
o desenvolvimento de uma variedade de novos pigs pela empresa. Ademais, a eficiéncia
comprovada e a necessidade de ampliar sua aplicagdo garantiu-lhe passagem para nova
linha de pesquisa no GARESC |l.

O SGN foi utilizado em varias rotinas operacionais, atingindo graus satisfatérios de
remogdo de residuos nas linhas de produgdo instaladas em aguas profundas, o que
possibilitou a continuidade das atividades de diversos pogos produtores, principalmente na
bacia de Campos. Esta técnica apresentou elevado indice de sucesso, apesar de fer sido
detectada, em algumas operagdes, uma baixa taxa de remogdo, tamponamento e até
ruptura de linha flexivel. Como a aplicagéo dos pigs, essa técnica apresentou consideravel
nivel de inovagdes incrementais em relagéo ao método original, tais como: SGN circulante,

reverso e on /ine. No método tradicional (SGN normal), utiliza-se uma sonda para fazer a
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aplicacdo do SGN, que implica na parada das atividades de E&P, tempo de aluguel de
sonda e cutros custos operacionais, enquanto na versdo on fline sdo utilizadas linhas do
proprio sistema para aplicacado do SGN.

O processo de aprendizagem, alcangado com a utilizacdo de pigs e de SGN, reflete
a evolucéo das competéncias tecnicas da empresa, com forte articutagdo-interacéo entre a
area operacional de E&P e o centro de P&D. Qutrossim, o trabalho em equipe do pessoal
da area operacional de E&P e do CENPES mostrou a importancia da melhor caracterizagéo
dos oleos, pois essas informagdes aumentam a capacidade de previsdo do fendmeno de
parafinacdo e auxiliam a definicdo de instalacbes offshore mais adequadas para administrar
sua ocorréncia. A principal vantagem da definicdo de infra-estrutura de produgdo que
contemple o fluxo de oleos que precipitam parafinas se deve a redugdo dos custos

operacionais associados ao controle desse fenémeno.

Além disso, essas equipes de trabalho permitiram uma maior classificacdo das
tecnologias que lidam com a deposicdo de parafinas e sistematizacdo dos métodos em
preventivos e corretivos. Aprofundando esta ultima questio, a identificacéo prévia desse
fendbmeno possibilita a definicdo de uma estrutura de producéio em que serdo mais
utilizados métodos de contelddo preventivo e de menor custo operacional, como é o caso da
aplicagdo dos pigs. Logo, técnicas como o SGN caracterizam-se como ferramentas
corretivas e, ao demandarem maiores recursos financeiros, deveriam ser utilizadas como
recurso apenas quando n&o fosse possivel mais a aplicac@o de pigs. Esta ciassificacéo fez
parte do processo de aprendizagem alcangado pela Companhia, a partir dos estudos

realizados pelos programas tecnologicos, particularmente no segundo programa.

Comparando as aplicactes do SGN e do pig, pode-se fazer algumas observacdes.

O primeiro foi muito utilizado, até o comec¢o da década de 90, nas instalagbes que foram
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projetadas sem prever a ocorréncia de dleos parafinados. Estda é uma aplicagdo mais
dispendiosa, pois envolve paradas maiores da produgdo e, em alguns casos, utilizacdo de
embarcagOes de apoio para realizar a operagdo. Atualmente, as novas instalacdes ja
prevéem a utilizacdo de pigs como recurso restabelecedor do fluxo de éleo nas linhas de

producdo.

Quanto ao estudo de materiais dos tubos e/ou linhas que fazem o transporte do éleo
cru, que permitam o isolamento térmico como forma de manter a temperatura do fluxo
multifasico, foram realizados alguns testes que apresentaram resultados de pesquisa
tecnicamente viaveis. Este projeto foi transferido para uma nova linha de pesquisa que
analisa dutos flexiveis de transporte de dleo (Projeto n® 12 do PROCAP 2000).

As outras técnicas apresentaram baixa atratividade econdmica para a empresa,
como é o caso do aguecimento elétrico de linhas rigidas, do aguecimento por microondas e

da inibicao de deposicao de parafina por ultra-som.

Estudos de previsdo da formacgédo de hidratos demonstraram a possibilidade de
ocorréncia em campos de aguas profundas. As ferramentas de andlise desse fenémeno

continuam sendo objeto do estudo na nova linha de pesquisa GARESC L.

A criacdo de uma nova linha de pesquisa GARESC Il, a partir da quinta reavaliacio
do PROCAP 2000, tem como proposito aumentar a sistematizacdo da aplicagdo dos
variados pigs e SGN, além de ofimizagdo dessas ferramentas nas operacdes de
manutengdo do escoamento de fluidos. Os trabalhos de pesquisa voltam-se para a
realizac&o de estudos sobre prevencdo e controle da formagao de tamp&es de hidratos em

fiuxo muiltifasico e bloqueios de parafinas nas linhas submarinas.

A CONSOLIDAGAO DA ESTRATEGIA DE APRENDIZAGEM
COOFERATIVA DA PETROBRAS NO OFFSHORE: O PROCAP 2000 v v s

FEM - UNICAMP

175



Dentre as iniciativas de diversificar os meétodos de prevengdo e comegdo de
fendmenos que inviabilizam o escoamento multifasico, também se pretende testar e
desenvolver novos inibidores quimicos para os 6leos da bacia de Campos. Quanto aos
subprojetos desta linha destacam-se os seguintes: |} estudos sobre formacao de hidratos e
escoamento de fluxo multifasico na ccorréncia desta formacdo: 1) estudos, testes e
sistematizacéo dos procedimentos resultantes da aplicagdo do pig e do SGN: I

desenvolvimento de inibidores quimicos.

Esta linha de pesquisa, inaugurada no primeiro PROCAP, apresenta mudangas no
segundo programa, principalmente em relac&o 3 articulago externa. No segundo GARESC,
percebe-se que as parcerias se acentuaram, principalmente com empresas de petréleo. No
PROCAP 1000, houve pouca paricipacio externa, ¢ a PETROBRAS realizou todo
processo de desenvolvimento tecnolégico nesta area. Na vigéncia do segundo PROCAP,
tem prevalecido a estratégia de desenvolvimento envolvendo um maior nimero de
instituicbes através de filiacdo em projetos multiclientes.
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Quadro 14
Articulacdo Externa nas Metodologias de Garantia de Escoamento

Articulac3o Externa Nivel de envolvimento/instituiches

‘Troca de informagdes efou experiéncia técnica
i BPx,

: Shell

- Statoil

' Participagéo em Projeto multicliente
Parficipagio em Projeto multicliente

Colorado Schodl of Mines

tecnologia industrial : Troca de informagdes elou experiéncia técnica
: Exxon Production Research Co

IFP

- Rolang Research

. Realizagio de ensaios elou testes

ISP

- Sebep Quimica/BJ Service

- Troca de informagdes e/ou experiéneia técnica
: Lubrizol

- Nalco/Exxon

Fonte: PETROBRAS/CENPES, 6° Relatorio de Reavaliacdo do PROCAP 2000, 1998

Companhia de petréleo

Universidades, Centros de P&D elou

Fabricantes de produtos quimicos

Na ultima reavaliacdo do PROCAP 2000, a agenda de trabalho para esta linha de
pesquisa pode ser sumarizada nos seguintes topicos, a saber |) continuidade do
mapearnento dos processos de aplicagdo e otimizagdo do SGN nas areas operacionais; )
realizacdo de testes e avaliacdo do limite da eficiéncia técnica dos novos tipos de pigs: 1)
testes em inibidores cinéticos na bacia de Campos; |V) selecdo e testes em inibidores
guimicos; V) projeto, montagem e teste em um protétipo de um equipamento de

desobstrucéo de linhas submarinas.
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5.3.8 Tecnologia para producdo, escoamento e transporte de dleos pesados em aguas

profundas

Esta linha de pesquisa tem como principal objetivo a sisternatizacdo dos métodos de
elevacéo artificial, tfransporte e processamento de dlecs pesados em aguas profundas. As
dificuldades operacionais causadas por este tipo de d6leo cru estdo relacionadas a altas
viscosidades e complexa composicdo quimica, o que cria obstaculos ao seu
aproveitamento. Tendo em vista o significativo volume das reservas encontradas na bacia
de Campos, da ordem de 2 bilhdes de barris recuperaveis (dados de 08.07.1997) de 6leos
pesados, tornou-se relevante apreciar formas de um melhor aproveitamento destas

reservas.

Em nivel internacional estes éleos tém uma participacdo pequena, porém crescente,
na composicdo da oferta mundial. As limitacbes tecnicas para a implantagéo de instalagbes
de produgdo para processamentc destes crus ainda sdo significativas, de sorte que os
projetos de pesquisa nesta area tornaram-se fundamentais e exigiram um esforco

interdisciplinar, envolvendo varias areas da E&P e de reservatorios.

Esta linha de pesquisa concentrou suas agdes no levantamento do estado da arte,
na mobilizagdo de recursos, na definicAo de linhas de pesquisa, nas alternativas e nos
cenarios de aplicagio. As principais rotinas de trabalho desta linha sfo: ) levantamento de
dados de reservatdrios e propriedades fisico-quimicas; 1) levantamento do estado da arte
na area de elevac&o artificial de 6leos pesados; I} levantamento das novas tecnologias na
area de transporte de oleos pesados; IV) levantamento dos importantes avangos na érea de

processamento de dleos pesados.
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Foi constatada a possibilidade de aplicagdo de métodos variados de elevacdo
ariificial de oleos pesados em aguas profundas, a saber: gas /iff, bombeio hidraulico a jato,
bombeio centrifugo submerso e o bombeio por cavidades progressivas. As atividades nesta
area permitiram uma classificac&o preliminar das situagdes em que sdo mais eficazes esses
métodos. A titulo de ilustrac8o, pode ser citado que o recurso do gas /ift tem sido utilizado
com sucesso em campos onde ha ocorréncia de dleos pesados e 0 bombeio a jato toma-se
um método atrativo no campo onde s3o encontradas jazidas de dleos pesados e leves
{campo de Roncador).

As pesquisas na area de transporte de oleos pesados expressaram grandes
problemas tecnicos, tendo em vista a alta viscosidade do éleo cru quando a temperatura
cai, principalmente em ambientes de aguas muito profundas. Nos levantamentos
realizados, a técnica viabiliza a utilizagé@o de pocos de longo alcance, pois estes possibilitam

o escoamento de dleo a temperaturas mais altas, impedindo endurecimento.

Esta linha de pesquisa sugere, por exemplo, como sistema de producdo mais viavel
para dleos pesados as unidades estaciondrias de produgdio com completacdo seca, pois
estas permitem maior fiexibilidade de intervengéo nos pocos.

Quanto a articulac@o externa, até o presente momento, essa linha n3o apresenta
nenhuma forma de parceria, sendo o Gnico projeto, o do PROCAP 2000, que se baseou em
fontes de conhecimento da prépria empresa.

Uma caracteristica importante dessa linha de pesquisa trata do seu cardter
interdisciplinar, que demanda conhecimentos de véarios segmentos de exploragio,
completagdo e produgdo. Ademais, o aproveitamento das jazidas de odleos pesados

também demandara esforcos de pesquisa nas éareas downstream, principaimente no
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processo de refinamento destes crus. A compreensio da abrangéncia dos trabalhos, com
vistas ao desenvolvimento dessas jazidas, exige pesquisas na drea de caracterizacéo de
oleos, refinamento e abastecimento, entre outros. A multidisciplinariedade desse tema levou
a abertura de um projeto de pesquisa no ambito do programa de pesquisa de
aproveitamento do refino (PRAVAP).

Pode-se dizer que, ac longo desse projeto, foram estudadas as alternativas de
producdo de Gleos pesados em aguas profundas, 0 que encerra a primeira fase. Em fase
futura, esta linha depende de testes de protdtipos em campos de 6leos pesados, no

primeiro momento, em aguas rasas e, em uma fase seguinte, em aguas profundas.
5.3.9 Unidades estacionarias de produgdo com completagéo seca (UECS)

Esta linha de pesquisa também herda conhecimento de projetos do primeiro
PROCAP, principaimente do desenvolvimento conceitual da plataforma de pemas
atirantadas (TLP). Esse tipo de plataforma passou a ser estudado pela Companhia por
proporcionar reducio de custos operacionais (instalagdo, manutencio de equipamentos
submarinos como arvore de natal seca e risers rigidos) quando comparados as unidades

flutuantes de completacao offshore.

No PROCAP 1000, foram realizados esforgcos no desenvolvimento conceitual
preliminar de uma plataforma de pemnas atirantadas, para operar até 1000 metros de LDA
(TLP-1000), de uma plataforma que permitia a ancoragem convencional e outra instalagio
com sistema de compensagdo de movimentos. No ambito do primeiro programa, a

companhia obteve duas patentes com relacdo a este conceito.

Considerando seu grande potencial técnico-econémico, a Companhia resoclveu
aprofundar seus conhecimentos nessas concepgdes, fanto no desenvolvimento de um

projeto conceitual de uma UEP com completac&o seca, como no monitoramento de novos
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sistemas de E&FP com completagdo seca. No caso dos sistemas convencionais que
poderiam ser aprimorados para utilizag@o de completacio seca, destacam-se a plataforma
de aguas profundas com sistema de posicionamento din@mico, as plataformas semi-
submersiveis otimizadas e navio de produgéo. Esta linha de pesquisa também apresenta
duas fases bem distintas no desenvolvimento e monitoramento de UEP com completacio
seca, merecendo algumas consideragbes.

Nessa linha de pesquisa, a primeira fase abrange da criacdc do PROCAP 2000 até
a sua quarta reavaliagdo (de 1983 até 1996), quando os esforcos concentraram-se no
maior detalhamento do projeto basico de uma TLP. Nestes esforgos, a Companhia
conseguiu desenvolver sistema computacional para analise estatica do sistema de
tracionamento de 7isers; analise dos critérios e procedimentos para selec3o e adaptacio da
plataforma semi-submersivel para operar com nisers rigidos e arvore de natal seca; estudos
sobre equipamentos e procedimentos para completag@o e intervencdo nos pogos; analise
do comportamento da TLP. Nesta primeira fase, a empresa consolidou conhecimentos que
vinham sendo adquiridos desde o primeiro programa para instalacio de UECS em aguas
profundas.(ver anexo 3)

Na segunda fase, inaugurada a partir da quinta reavaliagdo do PROCAP 2000
(1997), esta linha de pesquisa propde analisar novas concepgbes que utilizam compietagio
seca e fazer estudos comparativos entre as concepgles propostas para os cenarios de
aplicacéo existentes na companhia. Nesta nova etapa, a primeira opcdo escolhida recaiu
sobre o estudo e desenvolvimento conceitual de uma plataforma do tipo Spar Buoy. A
estratégia de desenvolvimento deste projeto propfe o intercambio entre empresas que ja
tém experiéncia em projeto e construg&o desse tipo de estrutura de produgo. A articulagdo
externa que se pretende estabelecer no projeto Spar Buoy envolvera, em sua fase inicial,
sete instituicbes participantes, predominando empresas de engenharia e consultoria na
area de projeto conceitual e basico de uma plataforma Spar Buoy e dos subsistemas de
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risers. Este projeto também conta com a participagdo em um projeto multicliente para o
desenvolvimento de risers. No quadro abaixo, pode-se observar as instituicdes envolvidas e
a natureza da participagéo dos agentes externos nos esforgos desta linha de pesquisa do
PROCAP 2000 (Ver Anexo 3).

Quadro 15
Articulacao Externa na Linha de Pesquisa da UEP com Completacdo Seca

Articulagéo Externa - Nivel de envolvimento/instituigbes

U'h'i\kéiéi'dé'des”,” Centros de P&D elou ”té'é'néiégéa Desemfbiﬁhiéﬁié de 'p'r'o'g'ramas computaciéh'éié”
industrial USP

Empresas de engenharia e consuiforia Participagao em Projeto multicliente
DNV
- Servigos de classificaggo de projeto basico
ABS
BV
 Contrato de estudo de arranjos de pogos
: Qilpatch
Fonte: PETROBRAS/CENPES, 6° Relatorio de Reavaliacdo do PROCAP 2000, 1998

Considerando que ja foram realizados alguns estudos preliminares sobre a
concepcdo do Spar Buoy e que a implementacio deste projeto é recente no PROCAP
2000, os préximos passos sdo o desenvolvimento de um projeto basico de uma plataforma
Spar Buoy na bacia de Campos (campo de Barracuda) e a definigdo conceitual do processo
de armazenagem, das atividades de processo e perfuragdo. Também sdo previstos uma
série de estudos comparativos de uma TLP e um Spar Buoy em vérias regifes de producéo
com variagbes de LDA, e diversos tipos de completagdo seca.
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5.3.10 Sistemas de ancoragem

A décima linha de pesquisa do PROCAP 2000 trata do desenvolvimento das
tecnologias de sistemas de amarragéio. A preocupagéo com este tema ja estava presente
no projeto UEP com completac@o submarina, iinha de pesquisa do PROCAP 1000, como
parte de um dos subsistemas criticos das atividades de E&P em aguas profundas. Em
1986, durante a quarta reavaliacdo do segundo PROCAP, considerou-se importante a
criacdo de uma linha de pesquisa voitada aos sistemas de amarracao e/ou ancoragem dos
sistemas flutuantes de produc@o (SPF) offshore como aspecto importante para © avango

das instalacbes em regibes muito profundas.

Em 1898, a linha de pesquisa voltada para os sistemas de ancoragem apresentava
como principal objetivo o desenvolvimento de novas tecnologias para ancoragem de
sistemas flutuantes de perfurago e produgdo, utilizando preferencialmente plataformas e
navios de processo em laminas d’'agua de até 3000 metros. Esta linha de pesquisa é
composta por cinco subprojetos, em que serdo estudados quatro sistemas de ancoragem e
um sistema de suporte ao desenvolvimento de projetos e as operagbes de ancoragem de
unidades flutuantes. Cada um desses subprojetos, relacionados com os sistemas de
ancoragem, envolve trabalho de desenvolvimenio de projeto do sistema, andlise de

materiais, definic@o dos critérios e procedimentos de instalagio e manutengao.

A investigac8o de novos sistemas de ancoragem, que est&o sendo realizados pelo
PROCAP 2000, tem os seguintes subprojetos, a saber: 1) sistema de ancoragem em
catenaria para 3000 metros de lamina d’agua; Il) sistema de ancoragem faut leg; Ill) sistema
de ancoragem por complacéncia diferenciada (DICAS); IV) sistema de ancoragem por boia
complacente (n&o foi ainda iniciado, estd em fase de maior detalhamento do plano de
acao); V) sistema de apoio as operagdes de ancoragem.
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O projeto de sistema de ancoragem em catenaria para 3000 metros de LDA tem
envolvido o desenvolvimento de metodologias e ferramentas para execugfio de projetos de
sistemas de ancoragem, de monitoramento e processamento de dados relativos & tracédo
das amarras, aos movimentos de navios e aos dados ambientais da plataforma P-34 (P.P.
Moraes).

O sistema faut leg consiste em uma nova configuragio de amarracio que permite a
diminuicao do afastamento das &ncoras e, consequentemente, a otimizagdo do arranjo
maritimo. Esse novo padrio de amarrac&o tem como objetivo propor arranjos simplificados
para facilitar as operagbes no mar. No projeto de sistema de ancoragem tauf leg sé&o
previstos varios testes e langamentos de ancoras com formato vertical (vertical loaded
anchor — VLA).

O sistema de ancoragem DICAS é constituido por cabos distribuidos ac longo do
navio, com elasticidades diferentes, tanto na popa e na proa. Essas diferencas de
elasticidade permitem que o navio gire parciaimente segundo as forgas ambientais que
atuam sobre ele, fazendo com que a combinagdo das forgas substituam a instalagdo de
equipamentos (turrets e swivels) na embarcacdo. A eliminacio desses equipamentos, nos
sistemas flutuantes de produgéo e armazenagem de dleo (FPSO), representa uma reducdo
significativa dos custos do investimento. Até a Ultima reavaliagdo do PROCAP 2000, ja
foram realizados alguns testes de modelos e simulacdes computacionais que demonstram a

viabilidade do sistema DICAS de ancoragem (ver Anexo 3).

Quanto a articulagdo externa na linha de pesquisa de sistemas de ancoragem,
prevaleceram a participagdo de empresas de engenharia e consuitoria, e adesdes em
projetos multiclientes. No ambito desta linha, foram firmadas cinco parcerias externas

através de muiticlientes.
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Quadro 16

Articulag@io Externa na Linha de Sistemas de Ancoragem

Articulagao Externa
Universidades, Centros de P&D elou

tecnologia industrial

Nivel de envolvimentolinstituicbes

Desenvolvimento de ferramentas computacionais

UspP

- COPPETEC

Participagdo em Projeto multicliente
NEL

Empresas de engenharia e consultoria

Companhia de peirdle

~ Aker Omega

Participagao em Projetos mulficliente
Nobie Denton

Tension Technology Internacional
MCS

University of Reading

'Participagéo emﬁfbjéfé'}h“ﬁiﬁ_éliente """"
Texaco

Fabricantes

Desenvolvimento de componentes de cabos especiais

Marlew Ropes
Cordoaria S&o Leopoldo
Brideon

Fonte: PETROBRAS/CENPES, 6° Relatorio de Reavaliagdo do PROCAP 2000, 1998

As atividades previstas nesta linha, conforme Gltima reavaliagdo, incluem testes,
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monitoramento e sistematizacio dos resultados adquiridos e acompanhamento das
pesquisas realizadas através dos multiclientes. Analisando esta linha de pesquisa podem
ser feitas algumas consideracBes. Este projeto estéd estreitamente relacionado com o
desenvolvimento dos sistemas flutuantes, comportando vérias inovagdes importantes
associadas aos SFP. A titulo de ilustragdo, pode-se mencionar a aplicacdo de linhas de
poliéster no sistema de amarracdo faut feg, permitinde importantes economias. Vaie
ressaltar que o desenvolvimento desse sistema de amarragdo tem estreita relacdo com a
Universidade, na concepc¢ao de ferramentas computacionais utilizadas na definicdo do taut



feg. Qutra consideracéo € que o projeto de sistema de amarragdo se baseia na filosofia de
aplicagdo das SFP para 3000 metros de profundidade.

Nesse sentido, valeria ressaltar que a estratégia tecnologica da empresa reflete a
pluralidade de alternativas em sistemas de producfio convivendo em um determinado
programa de pesquisa, tanto dos sistemas convencionais como dos novos sistemas de
E&P.

5.3.11 Coleta e tratamento de dados geofisicos, geolbgicos, geotécnicos, oceanogréficos e

meteorologicos

A décima primeira linha de pesquisa tem como propésito manter o levantamento de
dados que permitam o melhor conhecimento ambiental da bacia de Campos. Esta linha de
pesquisa demandou a criagdo de subprojetos de pesquisa nas seguintes areas
especializadas: I) geofisica, ll) geologia, ill) geotécnica, IV) oceanografia e V) meteorologia.

As vantagens proporcionadas por essa linha estéo associadas & ampliagdo do
banco de dados ambientais, tarefa imprescindivel para definico de projetos de
investimento para exploracdo, perfurag8o, produgdo e escoamento de ébleo cru em
reservatérios em aguas (ultra)profundas. Outro beneficio também proporcionado por esses
esforcos esta relacionado com a disponibilizacdo de informacgbes sobre o ambiente marinho
que possibilite aos departamentos de E&P operacionais aumentar a seguranca de suas
atividades, diminuindo o risco de acidentes.

A principal parceria da empresa nesta area foi com as instituicbes de pesquisa,
principalmente nacionais. No Quadro 17, encontram-se todas as instituicdes engajadas

nesses esforgos‘
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Quadro 17
Articulac@o Externa na Linha de Coleta e Tratamento de Dados Ambientais

Articulagdo Externg Nivel de envolvimentolinstituigies
Univérs'id'édéé, Centros de P&D elou Desenvolvimento de ferramentas éémbﬁtacionais
. . UFF
d .
tecnologia industrial UFBA
IAGIUSP
INPE

Participagdo em Projeto multicliente

Empresas de engenharia e consultoria Servigos Tecnologicos
Consub
Fonte: PETROBRAS/CENPES, 6° Relatéric de Reavaliagio do PROCAP 2000, 1998

Na ultima reavaliag&o, varios subprojetos dessa linha estavam para ser concluidos, o
que permitira & Companhia ter acesso a um banco de dados ambientais sobre a bacia de
Campos. Todavia, varias atividades relacionadas a esta linha deverdo manter a
monitoragéio da atividade sismica devido & importancia desta para todas as atividades de
E&P offshore profundo.

5.3.12 Dutos submarinos de coleta, exportacédo e controle

A ultima linha de pesquisa do PROCAP 2000 esta dedicada sos dutos submarinos
de coleta e exportagéo de fluidos multifasicos. Alguns estudos nessa area comegaram
antes de sua inciusdo no programa, em 19893, devido & importancia técnico-econdmica
desse material em sistemas flutuantes de produgdo, instalados em plataformas semi-
submersiveis. Considerada &area de trabalho fundamental para as operacbes de E&P
maritimos, a Companhia resolveu inclui-la no programa, a partir da terceira reavaliacéo. De

fato, no primeiro PROCAP, foram realizados varios esforcos nesta linha, devido a
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importancia das linhas efou nisers no processo de transporte de dleos do fundo do mar.
Todavia, as linhas de pesquisa do PROCAP 1000, nesta area, obtiveram poucos resultados
concretos e ainda pode ser considerado um dos mais importantes gargalos para o
aproveitamento de reservatérios em aguas profundas. As longas distancias e diferencas de
pressdc  efou temperatura afetam as caracteristicas dos petréleos maritimos,
conseqlentemente, do fluxo destes, do reservatério até a plataforma. Estes esforcos
também foram retomados pela empresa no segundo PROCAP.

Esta linha de pesquisa tinha como principal objetivo a E&P de campos submarinos,
procurando aumentar as alternativas tecnolégicas da Companhia na area de dutos e
umbilicais, mecanismos de conex&o maritimos e métodos/procedimentos de instalagio em
LDA (uitra)profundas. A partir disso, esta agenda versa sobre a consolidacdo dos
parametros do projeto, padronizagédo de produtos e procedimentos de instalagdo de tubos e
umbilicais, promogao do desenvolvimento de sistemas de conexdo diveriess, reforco do
desenvolvimento de materiais alternativos para aplicagdo submarina nas areas de tubos,
umbilicais de operacdo e controle de conexdes submarinas diversas. Portanto, os esforcos
tecnoldgicos nesta dire¢do permitirBio o aumento da produgo e a incorporagic dessas

reservas na producio da empresa.

A abrangéncia desse tema tormou relevante a subdivisdo em nove subprojetos que
cobririam as especialidades demandadas pelo tema, todas as atividades e as interfaces
existentes entre o pogos e a plataforma (UEP); sdo eles: 1) tubos flexiveis de coleta, injeco
€ exportacdo; i) tubos rigidos de coleta, injecdo e exportacio; Ill) riser rigido em catendria;
V) isolamento térmico; V) umbilicais de controle e injegdo, VI) sistema integrado de
umbilicais (ISU); VIl) sistema submarino de conexdo; VIlI) sistema de risers; 1X) métodos de

lancamento de dutos.
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Analisando de forma agregada, esses projetos de pesquisa envolveram atividades
correlatas que podem ser sumarizadas da seguinte forma: definicio do critério de projeto
dos materiais envolvidos (tubo, riser, umbilicais e sistema de conexfio); critérios para
procedimentos de lancamento efou instalacdio desses equipamentos efou componentes:
medigac dos movimentos dos tubos e rsers; definigio de parametros de especificagao de
revestimento; levantamento de fabricantes; avaliacdo de critérios de projetos e teste de

qualificagdo.

A magnitude dos esforgos tecnolégicos, demandados pelos subprojetos desta linha
justifica uma grande articulagio externa. Vale ressaltar que esta linha mantém um dos
maiores numeros de agentes envolvidos no processo de inovacgdo, principalmente
fabricantes de materiais. Das 23 instituicGes participantes nos esforcos desta linha, 15 sdo
indUstrias de equipamentos, 5 s8o empresas de engenharia e/ou consultoria e apenas 3
universidades envolvidas.
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Quadro 18
Articulagdo Externa na Linha de Dutos de Coleta e Exportago

Articulagao Externa  Nivel de envolvimento/instituigBes
Universidades, Centros de P&D elou tecnologia industrial - Desenvolvimento de ferramentas computacionais
- USP, COPPE
Servigos tecnologicos
P
Empresas de Engenharia & Consultoria | Servigo tecnologico

| J.P. Kenny, 0S|, Stolt Comex Seaway, Reserve Enginesring

Desenvolvimento, projeto e instalagio de componentes
- Sedco Forex

Indistrias Acordos de cooperagdo
Alcatel, Coflexip, Flexibras, MFX, Mulfifiex Oceaneering
Pirelli, ABB, Kvaerner, Wellstream, Brasflex, NKT, Rockwater

- Realizagao de estudos

Kongsberg, Bouygues Offshore

- Participagdo em Projeto multiclientes
Qil States Industries

Fonte: PETROBRAS/CENPES, 6° Relatério de Reavaliacio do PROCAP 2000, 1998

Esta linha de pesquisa foi introduzida na quarta reavaliagdo do PROCAP 2000
(1996) e aponta algumas mudancas na Companhia com relacdio aos esforcos realizados no
primeiro programa. A PETROBRAS realizou alguns esforcos nesta érea, o que resultou no
desenvolvimento de varias ferramentas computacionais sofisticadas, para anélise eststica
efou dindmica e a instalagdo das linhas e/ou oleodutos. Com o encerramento do primeiro
programa, a empresa considerou satisfatorio os esforgcos realizados nesta area. Todavia, o
desafio das aguas profundas mostrou uma maior complexidade destas intervencgdes,
demandando maiores iniciativas e, até mesmo, ampliandc as perspectivas com novos
projetos. No primeiro programa, os projetos de pesquisa que envolveram dutos de coleta e
transporte de dleos contaram com participantes externos sem muito sucesso, devido a
dificuldade de trocar informagbes técnicas com os fabricantes que possuiam graus
elevados de monopdlio. No segundo PROCAP, a estratégia da empresa nesta linha de
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pesquisa foi procurar ampliar sua relac8o com os fabricantes de equipamentos e

componentes, principalmente nos acordos de cooperacéo tecnoldgica.

As proximas atividades dessa linha de pesquisa vAo estar associadas ao processo
de padronizacio de equipamentos para aguas (ultra)profundas, maior nimero de testes na
bacia de Campos com protétipos desses equipamentos, realizagcio de novos testes em
laboratério, aumento do grau de detalhamento da especificagdo técnica, processo de
certificacdo técnica do produto, andlise do processo de fadiga do equipamento, novo
levantamento de cenarios de aplicagdo desses equipamentos e reforgo da articulagdo com
fornecedores nessa area.

Conforme pode ser observado, o segundo PROCAP apresenta algumas
caracteristicas bastante distintas do primeiro programa. Uma analise comparativa dos
PROCAFP pode contribuir com ligdes sobre a evolugdo da implementacdo de programas
tecnolégicos pela PETROBRAS, bem como do processo de aprendizagem e da inser¢io e
participag@o da empresa em redes de inovagéo tecnoldgica.

54 Programas Tecnolégicos em Aguas Profundas

Este item tem como propdsito fazer algumas comparagdes sobre a evolugdo dos
programas de capacitagdo tecnolégica voltados para aguas profundas. Encontra-se dividido
em duas partes, sendo que, na primeira, serd analisado o processo de aprendizagem
organizacional alcangado pelo PROCAP 2000 e, na segunda, sera investigada a dimenso
financeira, os recursos humanos, a participagéo externa e as diversas modalidades de
contratagdo da pesquisa presentes no segundo PROCAP.
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54.1 Analise das novas formas de organizagdo da inovacdo e o processo de

aprendizagem organizacional no PROCAP 2000

Como pbde ser observado, o PROCAP 2000 foi formado por vérias linhas sistémicas
de pesquisa em areas consideradas relevantes para o aproveitamento de reservatorios em
aguas profundas. Suas 12 linhas de investigagdo envolveram pouco mais de 40 projetos
sobre temas necessarios para aguas profundas. Uma das principais diferencas entre os
dois programas (PROCAP 1000 e PROCAP 2000) trata do carater mais seletivo da inclus3o
de projetos no segundo programa. Fez parte do processo de aprendizagem da empresa a
definicdo de critérios utilizados na selecio de projetos mais relevantes para tornar possiveis
as atividades E&P profundo.

Do ponto de vista do volume de projetos, o PROCAP 2000 também apresenta
diferencas. Comparando-se os dois programas, verifica-se gue, enquanto o primeiro tinha
cerca de 116 projetos, o segundo foi formado apenas por 11 projetos sistémicos. Cada
projeto de pesquisa do segundo PROCAP tem caracteristicas interdisciplinares, envolvendo
uma seérie de tecnologias associadas ao conhecimento técnico essencial. Conforme
mencionado anteriormente, um dos aspectos importantes que estiveram presentes na
cultura do primeiro PROCAP, difundido no Centro de Pesqguisa da empresa, estd
relacionado com a constituicdo de programas tecnologicos que levam as iniciativas de

desenvolvimento de pesquisas de forma mais sistémica.

Outra experiéncia bem sucedida no PROCAP 1000 e que se acentuara no PROCAP
2000 é a figura do gerente de projetos. No primeiro programa existiam projetos guarda-
chuva em que varias tecnologias concorrentes eram estudadas dentro do mesmo projeto.
Este projeto acabou demandando uma pessoa especifica para analisar o desenvolvimento

de todas as tecnologias pesquisadas, Nesse sentido tem-se buscado a transformacéo do
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técnico, que desempenhava algumas fungbes gerenciais, para o técnico gerente de
projetos. Essa tendéncia teve como embrido alguns projetos do primeirc programa, mas se
consolida no segundo PROCAP. A importancia desta mudanca esta relacionada a
necessaria vis@o imparcial do gerente de projetos tecnolégicos, capaz de permitir um
melhor acompanhamento do conjunto das tecnologias.

Outro aspecto importante, associado ac segundo programa, € a importancia que a
empresa passa a dar aos sistemas de produg@o considerados inovacdes radicais na
industria petrolifera. No PROCAP 1000, esses esforgos eram dispersos e estavam sendo
acompanhados através de contratos multiclientes. No PROCAP 2000, pouco mais de 40%
dos recursos humanos e materiais do programa estdo relacionados aos novos sistemas de
E&P. No novo PROCAP, a empresa nao sé participa de contratos muiticlientes como é
coordenadora e executora.

De uma forma geral, o segundo PROCAP apresenta algumas mudancas
substantivas em relagdo ao primeiro; entre elas, uma das mais significativas, esta
relacionada ao aumento da participagdo das inovagbes tecnolégicas na composicdo do

programa, aspecto que traduz uma mudanc¢a na postura da empresa.

Comparando os dois programas e a prépria continuidade dos esforgos realizados
pela empresa no mar, observou-se uma mudanga no comportamento inovador da empresa,
cuiminando numa maior insercdo no processo de desenvolvimento tecnoldgico offshore
intemacional. As atividades de P,D&EB da Companhia passam a acompanhar,
sistematicamente, © estado da arte do conhecimento offshore, pratica que se consolidara

através do segundo programa.
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A relevancia do monitoramento da fronteira tecnolégica dos sistemas de E&P
maritimos tornou-se uma das variaveis estratégicas, auxiliando a avaliagdo do cenario
futuro da Companhia. Fazer o acompanhamento das principais iniciativas tecnolégicas
internacionais, se por um lado permite que a companhia possa vir a antecipar-se, adotando
novas solugdes técnicas, por outro lado, pode fazé-la participar ativamente das atividades
de P&D, tornando-se um efetivo agente de inovac8o no processo de desenvolvimento do

conhecimento offshore.

A experiencia bem sucedida do primeiro programa ampliou essa pratica,
inaugurando o processo de gerenciamento de projetos, através de programas nas varias
atividades de interesse da empresa. Nesse sentido, o PROCAP 1000, além de ter
propiciado a continuidade dos esforcos tecnologicos para dguas profundas, através do
PROCAP 2000, gerou uma seérie de projetos relacionados a otimizagdo das tecnologias
maritimas conhecida como PROMAR. A aprendizagem adquirida na administracio das
tecnologias offshore ajudou na selecdo das tarefas que ainda precisariam ser realizadas em
profundidades de 300 até 1000 metros, e no conhecimento imprescindivel para consolidar

as intervencdes em reservatorios situados entre 1000 e 2000 metros.

Conforme mencionado acima, novos projetos foram introduzidos e alterou-se a
composi¢do do programa. Comparando o primeirc programa com o PROCAP 2000, s3oc
reforgadas as tentativas de inovacdo tecnoldgica mais radicais, como podemos ver pelas
iniciativas de inovagéo incrementais relacionadas com os sistemas de produciio existentes,

particularmente com os sistemnas flutuantes de producgao (SFP).

Analisando 0 PROCAP 1000 e o PROCAP 2000, verifica-se uma passagem gradual
da natureza do esforgo tecnolégico concentrado na absor¢do de conhecimento e na

adaptacdo e/ou desenvolvimento tecnolégico incremental para uma postura mais ativa, a
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Companhia passa a ser um agente mais comprometido com o progresso técnico do setor
petrolifero para aguas profundas. Vale ressaltar que essa mudanca envolve outro rumo na
estratégia da empresa, que buscava realizar o processo de aprendizagem tecnoldgica
endogeno, realizando agora de forma mais cooperativa, 0 que envolve varios agentes no
processo de inovagao (LLERENA, 1996).

A expressiva ades@o aos contratos multiclientes e aos acordos de cooperagio
tecnolégica também podem ser utilizados como recurso que favorece o acessc ao nNovo
conhecimento e & participacio no processo de desenvolvimento tecnolégico do mesmo, e é
umas das estratégias que traduzem uma mudanga no comportamento da empresa frente 2
inovagao. Este novo arranjo institucional de desenvolvimento de atividades de P,D&EB
tornou-se imprescindivel a evolugdo do progresso técnico offshore. Isto se justifica, em
parte, pelos elevados custos do processc de desenvolvimento tecnolégico e, por outra

parte, pela significativa incerteza e risco associados ao proprio processo de inovacio.

Vale ressaltar que a PETROBRAS foi uma das companhias pioneiras na
consolidagio de contratacdo de conhecimento, através de consércios de pesquisa no setor
petrolifero. Ademais, o arranjo institucional proporcionado pelos multiclientes sinaliza
transformagdes no padrao de desenvolvimento tecnologico das atividades de E&P offshore,

permitindo perceber que houve um processo de amadurecimento da empresa.

A estratégia de desenvolvimento tecnolégico enddgeno da industria petrolifera se
traduz pela adocdo de mecanismos tradicionais, tais como programas de transferéncia
tecnolégica e licenciamento de conhecimento. No estagio atual, a empresa tem passado a
demandar formas de acesso ao novo conhecimento em sua fase exploratoria (pré-
competitiva). Umas das maiores vantagens deste acesso é a de proporcionar-he maior

capacidade de revisao estratégica em seus projetos de investimento offshore. Qutrossim, as
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companhias petroliferas tém procurado, através do dispéndio em P&D, aumentar a
racionalizagdo dos custos das suas atividades, como forma de acompanhar a evolucéo
atual dos pregos dos hidrocarbonetos, profundamente marcados por uma gradual retracéo,

se comparados aos pregos que prevaleciam até a primeira metade da década de 80.

Essas mudancas na forma de organizag@o da pesquisa, e seus desdobramentos,
vao se refletir nos recursos financeiros € humanos da empresa, bem como na participacdo
de agentes externos no desenvolvimento tecnoldgico da PETROBRAS.

5.4.2 Anélise quantitativa dos prograrnas tecnolégicos

Quanto aos recursos financeiros aplicados aos programas, o primeiro PROCAP
desembolsou US$ 68 milhdes (1991), enquanto o segundo programa, até esta data, alocou
aproximadamente US$ 90 milhdes (1998). Com relag8o a méao-de-obra da Companhia
acumulada, o primeiro programa alocou 480.296 homens/hora, enguanto o PROCAP 2000
consumiu, até meados de 1998, cerca de 487.760 homens/hora.

Analisando esses dados, percebe-se que a Companhia estd intensificando os
recursos no processo de desenvolvimento tecnolégico em aguas profundas. Comparando o
gasto do primeiro programa com os do segundo, verifica-se que o orgamento da companhia
nessa area tem sido mantido no ambito do PROCAP 2000.

Quanto aos recursos humanos, o impacto ja é mais representativo, pois a alocacio
de méao-de-obra da Companhia no PROCAP 2000 ja superou o homem/hora gasto no
primeiro programa. Este dado ilustra a prioridade dada & capacitagdo tecnoldgica em aguas
profundas pela empresa, visto que 0 segundo programa foi composto por um conjunto
menor de projetos. Vale ressaltar que a alocagfo de recursos humanos nos projetos do
PROCAP 2000, pode ser considerada muito maior se forem computadas as instituices
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envolvidas no processo de desenvolvimento tecnolégico das E&P em aguas profundas.
Considerando estes dois programas, a companhia j& gastou aproximadamente US$ 150
milhdes nesses esforgos, utilizando 968.056 homens/hora.

Tabela 23
Andlise dos Recursos Financeiros e Humanos Alocados nos PROCAP
: Recursos Financeiros Recursos Humanos Percentual
77777 ~ UsS mil Homens/hora %
PROCAP 1000 68.000 480.296 : 49,61
PROCAP 2000 90.000 487.760 50,39
Total 148.000 5 968.056 100,00

Fonte: PETROBRAS/CENPES, Relatérios de Reavaliagdo do PROCAP 1000 e do
PROCAP 2000, 1992 e 1998

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

B inovagdes envolvendo os sistemas de bombeamento multifésico (boosting),
que s&o os sistema de bombeamento multifasico (SBMS), sistema de separagio submarina
(SS59) e o sistema de bombeamento centrifugo submarino (SBCS);

I inovagdes relacionadas com infra-estrutura, procedimentos de manutencio
efou prevengdo de equipamentos e coleta, @ mapeamento das &reas maritimas:;

. inovagbes relativas aos procedimentos de perfuracio;
V. inovagbes envolvendo sistemas flutuantes.

Na Tabeia 24, pode-se observar a importancia de cada um desses esforcos no
conjunto do PROCAP 2000.
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Tabela 24
Classificagéo dos Projetos do PROCAP 2000

Homens/hora
Classificagdo Total Porcentagem
%

Sistemas de bombeamento 212.508 43,57
Infra-estrutura, manutengdo efou prevengio de eguipamentos e 210,648 43,18
coleta de dados ambientais

Procedimentos e tecnologias de perfuragao 38.315 7,86
Unidades estacionarias de produgio e sistemas de amarragio 26.052 534
Total 487.760 100,00

Fonte: Relatorios do PROCAP 2000, varios anos, 1993-19898

A partir da Tabela pode-se tecer algumas consideragBes. No segundo PROCAP, os
sistemas de bombeio, que sao considerados como inovacdes radicais em nivel
internacional, ganharam maior espaco nas atividades de P&D da empresa. No primeiro
PROCAP as iniciativas relacionadas a estes sistemas de produgdo, exceto o sistema de
separacdo submarina, estiveram muito mais voltadas para o monitoramento do esfado da
arfe através de contratos multiclientes. Nesta fase, a empresa mostrou-se capaz de
acompanhar e participar da rede de inovagdo destes novos conceitos de E&P. No segundo
PROCAP, a empresa tormna-se um agente fomentador de uma das redes de inovacgéo

relacionadas aos sistemas de bombeamento.

Qutro ponto importante relacionado ac segundo PROCAP refere-se aos esforgos
relacionados com a infra-estrutura de producéo e técnicas de perfuracdo. Estas linhas de

pesquisa também tinham espago importante no primeiro programa, ratificando a
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necessidade de resolucionar gargalos técnicos nestas areas, para o melhor aproveitamento
dos reservatdrios offshore. As tecnologias relacionadas com estas dreas também tém forte
conteudo radical, pois muitas delas ainda encontram-se em fase exploratéria e/ou foram
ainda pouco testadas em nivel internacional.

Com relagdo as unidades estacionarias de producdo (UEP), a Companhia realiza
esforgos com o objetivo de acompanhar estes conceitos de producéo, adequando-os, em
nivel conceitual, aos campos maritimos do pais. Existe a possibilidade das UEP entrarem
nos estudos de viabilidade dos campos offshore na bacia de Campos, portanto a empresa
acompanha o desenvolvimento internacional destes sistemas. Ademais, conforme ja foi
mencionado, uma das principais caracteristicas do PROCAP foi dar espago a pluralidade de
sistemas de E&P, desta forma compreendendo a incerteza no processo de
desenvolvimento tecnoldgico.

Qutra mudanga importante presente no segundo programa esta relacionada a
evolugdo da participacdo extemna. As instituicbes cientificas e tecnolégicas representam os
agentes importantes no processo de desenvolvimento do novo conhecimento no PROCAP
2000. No intervalo analisado, entre 1993 e 1998, a participag&o das universidades se
ampliou significativamente, passando de 11 para 32 instituicbes. Todavia, a partir de 19986,
houve ampliagdo da participacdo de universidades intermacionais nos esforcos do
programa, conforme pode ser observado na Tabela 25.
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Tabela 25
Participacio de Instituicoes Cientificas e Tecnolégicas
nos Projetos do PROCAP 2000

Instituicdes Clentificas e Tecnologicas 1983 | 1504 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998
Universidade e/ou Centros de P&D Nacionais 5 7 11 10 13 12
Universidade efou Centros de P&D Internacionais 8 7 8 7 11 20
Total 11 14 19 17 24 32

Fonte: PETROBRAS/CENPES, Relatérios de Reavaliagdo do PROCAP 2000

A maior participacdo das universidades efou centros de P&D estrangeiros esta
relacionada a estratégia de filiagdo em contratos muiticlientes. Esta estratégia aumenta a
participac@o externa internaciconal nas iniciativas do PROCAP 2000. Alem disso, os esforgos
do segundo programa estao muito mais identificados com o nove conhecimento e requerem
que se acompanhe as rotas tecnologicas de fronteira.

Tabela 26
Participacdo das Empresas de Engenharia e/ou Consultoria
nos Projetos do PROCAP 2000

Empresas de engenharia e consultoria . 1993 | 1994 | 1995 - 1996 | 1997 . 1998
Nacional 2 1 13 g -
Internacional 2 7 6 . 8 23 . 26
Total L 4 8B 7T i1 24 2

Fonte: PETROBRAS/CENPES, Relatdrios de Reavaliagio do PROCAP 2000, 1993 - 1598

Com relagdo & participacao internacional de empresas de engenharia e consultoria,
o segundo programa também sofreu uma enorme ampliacdo no periodo considerado,
passando de 4 para 26 instituigbes envolvidas nos esforgos de desenvolvimento offshore da
empresa. Vale ressaltar que essa caracteristica vem ocorrendo, desde o primeiro PROCAP,
acentuando-se no segundo PROCAP.
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Esse fato aponta para as limitacBes da capacitacdo técnica das firmas de
engenharia nacional em acompanhar o desenvolvimento tecnolégico offshore de fronteira.
O maior envolvimenio da PETROBRAS com empresas de engenharia efou consultoria
também esta relacionado a filiagdo em contratos multiclientes em novas areas de
conhecimento. O aumento da participagio destes agentes internacionais se explica pela
- constatacdo de que a estatal tem delegado atividades de engenharia importantes
{conceitual e basico) a estes agentes.

Tabela 27
Evolug&o do Numero de Participaggo das IndUstrias Fabricantes de Equipamentos em
Projetos do PROCAP 2000

Origem do Fabricante 1993 | 1994 | 1995 = 1996 | 1997 = 1998
Numero de Fabricantes Nacionais 1 6 7 9 11 9
Nimero de Fabricantes Internacionais 3 011 15 23 0 29 © 80
Total EEEEN R ER R

Fonte: PETROBRAS/CENPES, Relatérios de Reavaliagio do PROCAP 2000, 1993 - 1998

A participacdo externa mais representativa no PROCAP 2000 vem ocorrendo
através das empresas fornecedoras de equipamentos. Entre 1993 e 1998 o envolvimento
das industrias apresentou uma elevagio de 4 para 69 instituicdes, predominando a
participagdo externa intemacional. No primeiro programa a indGstria estrangeira ja era
maior, acentuando-se no segundo PROCAP. A principal mudanca no segundo, em relagao
ao primeiro PROCAP, est& profundamente marcada pelo padrio de relacionamento com
esses agentes externos. Conforme mencionado anteriormente, no primeiro programa a
empresa realizava praticamente toda a engenharia (conceitual, basico e detalhamento) do
equipamento offshore, para, posteriormente, repassar este conhecimento para a industria

nacional, permitindo sua fabricagdo no pais.
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No comego dos anos 90, ocorreram profundas transformagfes na politica de
investimentos, © que comprometeu a fabricacdo de varios equipamentos offshore. Em
paralelo, também ocorreram mudancas na estratégia da Companhia. Estas transformacdes
estdao presentes, enfre outros aspectos, no novo desenho institucional do segundo
PROCAP. A estratégia do PROCAP 1000 envolveu alguns fabricantes nacionais, pois estes
funcionavam como absorvedores da tecnologia externa. O PROCAP 2000 é muito mais
interativo e ndo estabelece como prioridade a absorgdo da tecnologia dos sistemas de E&P.
Nesse sentido, a estatal, assim como vem fazendo com relagdo as empresas de
engenharia e consultoria, tem delegado boa parte dos esforcos tecnolbgicos para as
industrias de bens de capital internacional. No segundo PROCAP, a empresa procura
adguirir um nivel de conhecimento de determinados equipamentos e/ou componentes que
proporcionem definicdo do /ayout do sistema de produgdo offshore, e garantam
especificagdo geral do equipamento de forma a garantir poder de compra e selegdo de

fornecedores aliernativos.

Tahela 28
Evolugdo das Participagbes das Empresas Petroliferas
nos Projetos do PROCAP 2000
Empresas esirangeiras de peiréleo/ano 1993 1994 1985 % 1986 | 1997 1998

Nimero de empresas . 3 .5 i 5 5 & . 2
Fonte: PETROBRAS/CENPES, Relat6rios de Reavaliagdo do PROCAP 2000, 1993-1998,

As companhias petroliferas internacionais também participaram de varias formas nos
esforcos do PROCAP 2000. Observa-se que se acentuou, no segundo programa, ©
envolvimento de operadoras, principalmente através de acordos de cooperacéo tecnoldgica
e projetos mulliclientes. Conforme mencionade anteriormente, a filiagdo a consoércios de
pesquisa tem permitido o estreitamento das relacbes entre as empresas petroliferas e a
PETROBRAS. Essas parcerias tenderdo a se ampliar, principalmente, nos esforcos de
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desenvolvimento das inovac¢bes radicais da indlstria de petréleo, e nos sistemas de
bombeamento. Outro aspecto relacionado & participacdo das companhias petroliferas
internacionais deve-se a importancia da troca das informagdes técnicas na definicio do
protétipo dos equipamentos offshore. Q processo de aprendizagem nas atividades de E&P
maritimas, obtido pela Tentativa & Erro por parte da usudria final dos equipamentos, a
PETROBRAS, permitiu melhorar as aplicagbes do mesmo e tem sido um dos argumentos
da estatal para interferir na fronteira deste conhecimento e conversar com importantes
companhias do setor petrolifero internacional.

Tabela 29
Formas de Contrataggo de Conhecimento Tecnoldgico
nos Projetos do PROCAP 1000 e no PROCAP 2000

Formas de aquisigéio de conhecimento | PROCAP 1000 | PROCAP 1000 ; PROCAP 2000 | PROCAP 2000
‘ Total Percentual | . Percentual
| % L%
Participag&o em Projetos Multiclentes | 29 ‘ 35 4 50
Acordos de cooperagao tecnoldgica 22 27 24 | 50
Programas de transferéncia tecnologica 10 12 f - -
Programas de estagio no exterior 6 7 f - -
Total 67 z 81 - 100,00

Fonte: PETROBRAS, Relatério Fenal PROCAP 1000, 1991 e Refatonos de Reavaliagdo do
PROCAP 2000, 1993-1998

No PROCAP 2000, foram estabelecidas varias parcerias para troca de informacdes
e experiéncias técnicas, estabelecimento de pesquisa conjunta, desenvolvimento de
equipamentos, entre outros, com empresas estrangeiras de petrdleo. Até a Ultima
reavaliagao, foram firmados 24 acordos de cooperacdo tecnolégica e filiagdo em 24
projetos muiticlientes,

Comparando as modalidades de articulacgo extema formal firmadas nos dois
programas, percebe-se que no segundo PROCAP nfo aparece nenhum programa de
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transferéncia tecnoidgica, o que aponta uma certa evolugdo na relacdo da Companhia
petrolifera nacional no setor offshore internacional. Parte do conhecimento sobre o qual a
empresa n&o tinha dominio foi absorvido no primeiro programa. Atualmente, a empresa
tomou-se uma referéncia intemacional nos esforcos tecnologicos voltados para E&P em
aguas profundas. Qutro aspecto importante a destacar na evoluggo alcancada no segundo
PROCAP é referente aos consércios de pesquisa. A empresa se filiou a 29 multiclientes no
PROCAP 1000, que continha 116 projetos de pesquisa. No segundo PROCAP a empresa

ja esta ligada a 24 consorcios em uma agenda de aproximadamente 50 projetos.

Fez parte da estratégia da Companhia, no segundo PROCAP, ampliar sua adesao
em consorcios de pesquisa, como forma de reduzir custos do desenvolvimento tecnoldgico,
de modo a atrair outras empresas petroliferas e fabricantes de equipamento através do
patrocinio de um projeto multicliente. Ademais, a maior participagio desses consércios
reflete uma tendéncia freqliente na industria petrolifera internacional, conforme mencionado
anteriormente, otimizando recursos materiais e humanos, aumentando o processc de
aprendizagem coietiva e reduzindo a relacdo custo/beneficio associada & incerteza no
desenvolvimento da inovagao.

Qutro fato importante, j4 mencionado, é o que trata da evolucdo no processo de
aprendizagem da Companhia, ilustrada nesses acordos multiclientes. A empresa tem
deixado de ser apenas um participante do consoércio de pesquisa (multicliente), para torna-
se um agente de inovagdo mais ativo, interferindo no processo de desenvolvimento de
tecnologias importantes no setor petrolifero internacional. A titulo de ilustragéo, aponto o
sistema de bombeamento multifasico, em que a PETROBRAS executa um dos contratos
multiclientes responsavel pelo desenvolvimento de um sistema de bombeamento multifasico
(SBMS-500}).
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55 Comentarios Finais

O PROCAP 2000 pode ser considerado, em certa medida, como desdobramento do
primeiro programa e reflete a estratégia a longo prazo da empresa em intensificar sua
capacitagdo tecnoldgica em sistemas de E&P em aguas (ultra)profundas, principal cenaric
de aplicagdo da Companhia. Neste sentido, o segundo programa também ilustra a
relevancia da tecnologia offshore, como varidvel deciséria das atividades da empresa. Esse
tipo de esforgo & incentivado pelas reservas gigantes existentes e por aquelas que ainda

estdo sendo mapeadas na bacia de Campos.

A importancia estratégica das tecnologias maritimas para o futuro das atividades de
E&P em aguas muito profundas demandou a constituicBo do segundo programa,
envolvendo maior refinamento no processo de selegdo de projetos de pesquisa que
integrariam o segundo PROCAP. Diferente da situagdo encontrada no passado recente, a
companhia tem fatores criticos relevantes, como seu potencial de realizar projetos de

investimento e o intervalo de tempo necessério para viabilizar a infra-estrutura de producao.

As atividades de P,D&EB, com vistas ao offshore profundo, foram mantidas na
passagem do primeiro para ¢ segundo PROCAP. Algumas caracteristicas inovadoras,
presentes no primeiro programa, foram acentuadas no segundo, principalmente a
montagem de uma complexa rede de inovagdo com agentes preferencialmente extemos e
internacionais, como industrias e empresas de engenharia efou consultoria. Esse maior
envolvimento de instituicbes estrangeiras tem sido mais expressivo no segundo do gue no
primeiro PROCAP, apontando para a tendéncia intemacional das atividades de P&D
cooperada, presente no processo de inovacio offshore, do qual a empresa hoje participa
com uma postura mais ativa, na medida em que se apresenta como importante agente de

inovacéo em sistemas de produgdo considerados radicais.
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O segundo PRCCAP, em certa medida, tornou-se um programa de pesquisa
permanente com vistas ao desenvolvimento de sistemas de E&P em Aguas
(ultrajprofundas. Aprofundando a questdo, no segundo PROCAP a empresa consolidou o
monitoramento tecnoldgico offshere de fronteira na PETROBRAS (ver anexo 3).

O processo de aprendizagem apresentado pelo segundo programa, sinaliza para
algumas mudancas estruturais visando a organizacéo de pesquisa tecnolégica na empresa.
Uma licdo importante que se extrai do programa esta relacionada a organizagdo do
programa em linhas de pesquisa sistémicas. Estas linhas seriam responséveis por varias
tecnologias complementares efou concorrentes, no mesmo projeto, como uma forma de
permitir 0 melhor desenvolvimento de projetos afins e permitir alocacdo adequada dos
recursos. Paralelamente, a experiéncia das linhas sistémicas tem demandado o surgimento
de uma espécie de gerente-engenheiro/pesquisador, encarregado de acompanhar o projeto
sistémico. Qual seria a vantagem deste tipo de experiéncia de gestdo? Esta mudanca de
papéis teria algumas vantagens: |) permitir melhor conhecimento do encaminhamento do
projeto, ) melhorar a alocagcdo de recursos materiais e humanos, i) tomar o
encaminhamento do projeto mais gerencial. O que isto significa? Significa a existéncia de
alguma simbiose entre tecnologia e o técnico/pesquisador. Cada técnico tende a defender
seu projeto como o mais importante, pois parte da memoria técnica deste agente ests
relacionada com essa experiéncia e com sua vida profissional. Neste sentido, o gerente da
linha tematica apresenta-se como um recurso que contribui para dar maior racionalidade

aos critérios de julgamento quanto ao desenvolvimento do projeto de pesquisa.

A aprendizagem da PETROBRAS no PROCAP 2000 estd relacionada ao
estabelecimento de parcerias e ao advento da estratégia de desenvolvimento tecnolodgico
cooperativo. A empresa compreendeu a importancia da divisdo de trabalho com o proposito
de alcanc¢ar novo conhecimento. Neste sentido, a empresa vem aprendendo a trabalhar
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com os mais diversos agentes de inovagdo, como universidades, empresas de engenharia,
industria de bens de capital, entre outros. Ademais, a estatal também tem aprendido a
dividir seu conhecimento com agentes t&o distintos, até mesmo com empresas petroliferas
internacionais. Neste sentido, a consolidacdo da estratégia mais interativa tem seu embrido

no PROCAP 1000, e encontra maior espago no segundo programa.

A introducdo de novos agentes de inovagBo que interagem com a empresa
petrolifera nacional, principaimente as universidades, pode ser apontada como outro
aspecto da aprendizagem da empresa. Sdo as universidades os mais importantes
interlocutores locais da PETROBRAS. A pergunta que se faz: Por que as universidades se
tornam os mais importantes e mais ativos agentes de inovacdo no processo de
aprendizagem? Estes agentes tornaram-se grande suporte criativo, ajudando a abertura da
caixa preta (inside the black box). Se as universidades mostram ter maior capacidade de
rearticulac@o efou adaptagdo, os fabricantes nacionais demonstraram pouca capacidade
criativa efou inovativa, perdendo importancia absoluta e relativa, tanto no primeiro
PROCAP, quante no segundo.

A evolugdo no processo de aprendizagem tecnolégica da empresa também pode ser
apontada pela mudanca no padréo de envolvimento dos contratos multiclientes. No primeiro
PROCAP, a Companhia era uma participante passiva dos contratos multiclientes. No
segundo PROCAP, a empresa assume uma postura mais ativa nestes consorcios, sendo
responséavel por varios deles em tecnologias consideradas fundamentais na fronteira de
conhecimento offshore. Salienta-se que, a empresa lidera contratos muiticlientes peio
conhecimento e capacidade de testar tais conhecimentos no seu principal laboratério de
testes, a bacia de Campos.
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Os programas tecnoldgicos ilustram uma mudanca no padrdo de desenvolvimento
tecnologico da empresa. No primeiro programa, a orientag@o da empresa e a forma como
Se organizava a pesquisa envolviam poucos agentes e eram fortemente dirigidas para o
processo de desenvolvimento enddégeno. No segundo programa, a pesquisa reorienta-se

para a constituicio de redes de inovagdo e para o processo de desenvolvimento partithado.
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CAPITULO 6
CONCLUSAO

As atividades de E&P offshore podem ser consideradas uma das mais importantes
fronteiras de expans&o da industria petrolifera intemacional. Estas atividades caracterizam-
se pela demanda por novo conhecimento como elemento-chave das operagfes maritimas.
Vale destacar que as novas estratégias de captagio de P&D diretamente associadas ao
desenvolvimento de tecnologias do setor petrolifero maritimo.

No comego da década de 70, a PETROBRAS instalou sistemas de E&P na costa
brasileira. Até a primeira metade da década de 80, o processo de aprendizagem pode ser
visto em duas grandes etapas. Na primeira etapa, a empresa induziu a formagdo de um
mercado fornecedor de equipamentos para os sistemas de E&P, da mesma forma como fez
para consolidar as atividades na area de refino. A estatal utilizou seus conhecimentos e seu
poder de compra para fomentar o surgimento da indlstria de bens de capital no pais,
sabendo que estas iniciativas auxiliariam a consolidagéo do conhecimento, relacicnado com
a operacionalizac@o efou adaptacio dos sistemas de producéo. Este processo de dominio
tecnolégico foi responsavei pela introdugdo de pequenas melhorias nos sistemas de E&P.
Conforme mencionado anteriormente, este conhecimento proporcionou a utilizacdo das
plataformas de perfuracéo adaptadas as operacgdes de producgdo e introducdo de inovacbes
nos equipamenios e componentes submarinos.

Na segunda etapa, a PETROBRAS tinha como objetivo o desenvolvimento
tecnolégico offshore em areas criticas, dando continuidade ao seu processo de
aprendizagem. A descoberta de jazidas maiores em regides cada vez mais profundas
reforcava a necessidade de aumentar o conhecimento de estruturas de E&P maritimos.

Em 1984 e 1985, foram encontrados dois campos gigantes na Bacia de Campos
(Marlim e Albacora), acontecimento decisivo para as a¢bes futuras da empresa. Sabendo
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que estas jazidas estavam situadas em Aguas profundas e ndo existiam sistemas de E&P
comerciaimente aplicados nestas dreas, a empresa percebeu que precisaria realizar
esforcos além da fronteira de conhecimento existente na érea offshore, com o propésito de
viabilizar o aproveitamento destes reservatérios submarinos. Apesar das jazidas importantes,
que estdo situadas em grandes profundidades, o que se apresenta como ¢ primeiro grande
obstaculo tecnoidgico da empresa, esses fatos abrem a possibilidade de a empresa diminuir
substancialmente a importacéo de petréieo.

Em 1986, foi dada resposta institucional para o desafio offshore que culminou com a
criacdo do Programa de Capacitagdo Tecnolégica em Sistemas de Explotagdio em Aguas
Profundas (PROCAP). Este programa tinha como principal objetivo a adequacdo dos
sistemas flutuantes de E&P, permitindc que estes passassem de 300 para 1000 metros de
profundidade. Com o propésito de aprofundar as informacdes sobre a natureza dos esforgos
realizados pelo programa, foi feita uma pesquisa em tomo de uma amostra selecionada de
projetos do PROCAP 1000. Esta amostra demonstrava perceber que o programa continha
nitidamente, duas estratégias distintas, a saber. uma estratégia de desenvolvimento
tecnolégico endégeno que é continuidade do processo anterior e uma estratégia de
desenvoivimento tecnoldgico cooperativo/partilhado, com nitida predominancia de primeira
estratégia.

O PROCAFP 1000 pode ser considerado o apice do processo de capacitagéo
endbdgena da empresa, em que se buscava promover o desenvolvimento tecnolégico préprio
em sistemas de E&P e nos equipamentos offshore. De fato, a percepcdo que se tinha, até a
primeira metade da decada de 80, era de que haveria uma evolucdo no processo de
substituicdo de importagdes de bens de capital, assim como a que foi promovida pela politica
de compra da estatal na area donwnstream (refino, transporte e comercializagio): porém,
nesse caso, buscar-se-ia, nesta fase mais madura, nacionalizar a tecnologia da area
upstream (sistema E&P e equipamentos maritimos).
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Durante trés décadas, a Companhia induziu a formagdc de um mercado local de
equipamentos para o setor petrolifero, alcangando um indice de nacionalizacdio de
aproximadamente 90,8% nos equipamentos destinados ac parque de refinagio do pais.
Neste segundo ciclo de investimentos, pretendia-se dominar a tecnologia de equipamentos
de E&P, desde o seu projeto conceitual chegande ao seu nivel de detalhamento efou
especificacio de compra. A ilustragdo perfeita desta estratégia encontra-se presente nos
projetos de equipamentos efou componentes do sistema de produgio maritimos. No
PROCAP 1000, havia uma série de equipamentos, tais como a ANM, o femplate/manifoid,
VOR efou ROT, sistema de separagfo submersa, até plataforma da PETROBRAS. Esses
equipamentos, componentes e sistemas de produgdo eram projetados especificamente para
as operagdes da empresa na bacia de Campos, pois dificilmente teriam aplicagio em outros
campos de produgao offshore. Portanto, essa tecnologia n&o foi concebida para tornar-se um
recurso comercial junto ao mercado. A concepcio de equipamentos para utilizag8io exclusiva
da PETROBRAS indica a visdio da época, quanto & necessidade de se realizar um esforco
interno com o propdsito de atingir capacitagdo tecnologica e a orientagiio de dominio
completo da tecnologia importada. Este esforco se faria com menor nlimero de participantes
extemos, mantendo todo este conhecimento na propria empresa. Reter a maior parte do
dominio tecnolégico permita que a empresa definisse melhor as caracteristicas dos
equipamentos e/ou sistemas de E&P,' bem como influenciasse as industrias do setor
petrolifero.

Com relacio & estratégia de desenvolvimento tecnolégico cooperativo, esta teve uma
participagdo menor no conjunto dos projetos do PROCAP, é o que se refletiu nos projetos da
amostra utilizada. As principais caracteristicas destes projetos estdo relacionadas com o
conhecimento de fronteira e/ou por eles terem envolvido nimero maior de agentes externos.

O PROCAP 1000 sofreu mudancas graduais, e pode-se dizer, que a partir da década
de 90 ocorreu uma certa inflex8o no padréo de desenvolvimento tecnolgico. A estratégia de
desenvolvimento tecnoldgico endogeno, considerada predominante no primeiro programa,
apresentou problemas principalmente quanto a inviabilizago de projetos devido ao longo
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tempo de realizacéo, dificuldade de envolvimento ex-post dos formecedores de equipamentos
e mudangas no cenario dos projetos de investimentos da empresa. Estes fatores
inviabilizaram a aplicagdo de vérios projetos, principalmente a fabricagiio de cerios
equipamentos previstos pelo PROCAP 1000, que era considerado um dos principais grupos
de projetos do programa. Todavia, o primeiro programa apontou importante processo de
aprendizagem tecnologica e organizacional, além de outros aspectos que foram identificados
pela metodologia do BETA.

A PETROBRAS, durante o PROCAP 1000, ampliou seu processc de aprendizagem
tecnolégica em sistemas flutuantes de producdo, o que proporcionou & Empresa passar de
uma usuaria e/ou absorvedora de conhecimento extemo a uma geradora de sua propria
tecnologia. Quanto ao processo de aprendizagem organizacional, algumas mudangas,
observadas no primeiro programa, tornaram-se mais expressivas no segundo PROCAP. No
PROCAP 1000 a empresa compreendeu a necessidade de fazer 0 monitoramento do esfado
da arte do conhecimento offshore. Outro aspecto importante, presente no primeiro programa,
foi a gestao partithada de projetos de pesquisa entre as areas de E&P e o CENPES, Durante
a execucdo do programa, foram constituidas equipes mistas de técnicos dos varios
departamentos de E&P e o CENPES, que tinham como propésito o estreitamento dos canais
de comunicac@o. Nao se pode dizer que as equipes mistas reduziram a distancia entre as
areas técnicas e o centro de P&D, mas que esta forma de se impiementar projetos de
pesquisa contribuiu para a diminuigdo do hiato entre a oferta e a demanda tecnoldgica da
Companhia. Essas equipes mistas rompem com o modeio linear de inovacéo, onde o centro
de P&D seria o responsavel pela captagdo e/ou geragio de conhecimento e as dreas eram
vistas apenas como usuarios da inovag&o. Durante c PROCAP 1000, reforcaram-se os elos
entre as areas de E&P e o CENPES, principalmente as areas operacionais, revelando a
tentativa de trazer a experiéncia para os projetos de pesquisa e de permitir a rapida
reorientacé@o da agenda de frabalho do centro de P&D da empresa.

A aprendizagem tecnoldgica e organizacional do PROCAP 2000 consolida algumas
tendéncias do primeiro programa. O processo de aprendizagem tecnolégica pode ser
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flustrado pela mudan¢a na insercdc internacional da Companhia nos esforgos de
desenvolvimento de varias iniciativas de E&P. Enquanto no primeiro programa, a empresa
era uma participante dos contratos muiticlientes, no segundo programa, ela lidera algumas
iniciativas importantes de desenvolvimento de novo conhecimento em sistemas de E&P para
aguas profundas. Quanto ao processo de aprendizagem organizacional nc ambito do
PROCAP 2000, pode-se ressaltar o gerente de projeto tematico efou sistémico. No segundo
programa, os projetos representam linhas sistémicas com varias tecnologias
compiementares efou concorrentes que sdo acompanhadas dentro do mesmo projeto. A
vantagem deste novo tipo de arranjo deve-se ao melhor acompanhamento da evolugio de
cada pesquisa e por permitir vis§o de conjunto. O coordenador de projetos sistémicos no
segundo programa tem de ser um técnico com melhor vis8o gerencial de pesquisa, 0 que
permitira melhor julgamento técnico e econdmico do resultado da pesquisa.

O PROCAP 2000 apresenta mudancas no nivel de envolvimento e participacdo
externa do primeiro para o segundo programa tecnolégico. A tese central deste trabalho foi
constatar o surgimentc de um novo padrdo de desenvoivimento tecnolégico na
PETROBRAS, pois a forma como era organizada a P&D na Companhia, sofreu
transformacbes, a partir da segunda metade da década de 80. Estas mudancas promoveram
a passagem da estratégia de desenvolvimento tecnologico endégeno para o processo de
construcdo do conhecimento de forma partilhada. Estes acontecimentos estiio presentes na
empresa e tém como ilustragio a experiéncia dos programas tecnoldgicos em E&P offshore,
principaimente no segundo PROCAP.

O segundo programa tem reforgado os processos de aprendizagem mais interativos e
estes vem ganhando sua forma mais compiexa, ao envolver distintos parceiros no processo
de desenvolvimento do novo conhecimento, através de redes de inovagio, a saber:
universidades e instituicbes de pesquisa, empresas de engenharia e/ou projetistas, indudstria
de bens de capital, empresas petroliferas, entre outros. Essas redes de inovagio promovem
o estreitamento do fluxo de informagdes e troca multipla de conhecimento entre os diversos
agentes externos.
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Vale ressaltar que esse processo de interagiio ndo ocorre de forma instantinea e nao
se pode dizer que esses agentes participam do processo com o mesmo nivel de
envolvimento. Percebe-se que cada agente contribui de forma bastante distinta dos demais,
mas a articulagio faz com que a rede atinja determinado conhecimento nas areas de
interesse comum. O processo de interagio, em forma de rede, também requer o
estabelecimento de canais de comunicag&o entre os varios parceiros e deve-se adquirir a
capacidade de trabalhar de forma cooperativa. Neste sentido, a experiéncia da
PETROBRAS, através do PROCAP, demonstra sua capacidade de adaptar-se e de inserir-
se na nova realidade da indUstria petrolifera, vale ressaltar, como agente participante do
processo de desenvolvimento das principais tecnologias deste setor em nivel internacional.

Essa estratégia de desenvolvimento interativo pode ser ilustrada pelas novas
modalidades de realizagdo da pesquisa tecnolégica, particularmente nos contratos
multiclientes. A participagdo nestes consorcios tomaram-se freqGentes no primeiro
programa, e principalmente no segundo programa. Esta nova modalidade encontra grande
potencial de aplicac@io por oferecer as seguintes vantagens: |} proporcionar a pesquisa de
novo conhecimento, na qual o grau de incerteza e risco quanto ao seu potencial & elevado;
i) grande reducdo da barreira & entrada relacionada ac custo efou acesso de uma nova
tecnologia; 1) estabelecimento de contatos com instituicdes interessadas no
desenvolvimento destas tecnologias. Vale ressaltar que os contratos multiclientes
apresentam-se como uma nova forma de relacionamento com as fontes externas de
conhecimento tecnolégico. A predominéncia dos multiclientes reflete uma mudanca nestas
formas de relacionamento, na medida em que a empresa deixa de ser uma grande
compradora de tecnologia para fazer parte do seleto grupo de empresas que desenvolvem
conjuntamente novo conhecimento através dos consércios de pesquisa.

Outrossim, a modalidade dos consércios pode representar a introdugio de uma
inovagdo organizacional na forma de se executar @ acompanhar o desenvolvimento do
estado da are das tecnologias relevantes, principalmente nas atividades de produco
maritimas.
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A nova forma de organizar as atividades de pesquisa da empresa oferece também, a
perspectiva de se contar com um novo e importante agente, as universidades brasileiras.
Estas passaram a ter maior importancia no primeiro programa, tendéncia que se acentuou
no segundo PROCAP. As universidades brasileiras, foram chamadas a participar nos
esforcos dos programas tecnologicos da Companhia, tomaram-se importantes parceiros
locais da empresa a medida em que se consolidou a estratégia de desenvolvimento
tecnolégico offshore e nos sistemas de produgdo maritimos.

A maior participacdo das universidades em projetos de pesquisa da PETROBRAS
pode sinalizar para a realizacdo de esforgos muitc mais conceituais e basicos do que em
nivel de detalhamento da tecnologia de equipamentos e componentes dos sistemas de
produgéc em E&P maritimos. Também pode-se dizer que as universidades brasileiras tém
muito mais capacidade criativa para acompanhar a PETROBRAS na fronteira do
conhecimento offshore, mesmo tendo esta como maior vocagio a formacgdio de recursos
humanos. Vale ressaltar que as universidades nacionais que se tomaram as maiores
parceiras locais s8o os grandes centros de exceléncia no pais (UFRJ, USP, UNICAMP,
UFBA e PUC/RJ).

Na década de 90, em meic ao encerramento do primeiro programa tecnolégico, a
trajetoria da empresa é na diregdo de refazer suas articulagbes, priorizando seu
relacionamento com universidades (nacionais e intemacionais), com empresas projetistas,
industrias estrangeiras e industrias petroliferas. Neste novo armranjo, os agentes de inovagio
estabelecern canais de comunicagdo e troca de informagSes técnicas relevantes ao
desenvolvimento do nove conhecimento. Confrontando as articulagbes extemas do primeiro
e do segundo PROCAP, pode-se tecer algumas consideracdes. No primeiro programa, a
PETROBRAS era o principal articulador e fazia grande parté dos esforgos tecnolégicos,
delegando uma pequena parte do desenvolvimento para os outros agentes envolvidos no
processo. Este aspecto tem mudade no novo programa, a empresa partiha do
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desenvolvimento tecnoidégico com outros agentes ndo detendo todo o conhecimento
envolvido no processo de inovagdo.

Esta nova configuracdo apresenta algumas vantagens e restricdes. As principais
vantagens apresentadas pela rede de inovacdo sdo a maior difuso do conhecimento entre
os agentes participantes e 0 maior didlogo que a companhia passou a ter com distintos
agentes envolvidos. Este processo de maior estreitamento dos fluxos de comunicagéio entre
os diferentes agentes participantes aumenta o ritmo de incorporagio de inovactes, bem
como reduz os custos relacionados com a incerteza do nove conhecimento. Vale ressaltar
que esta nova configuragc&o somente torna-se possivel devido ao processo de aprendizagem
alcancado pela empresa, permitindo-lhe contribuir com o desenvolvimento tecnolégico que
se encontra na fronteira do conhecimento, associado com a capacidade em estabelecer
canais de informagses inter-institucionais, esforgo que néo é nada trivial se for considerada a
relagdo interativa necessaria a todos os agentes participantes da rede. Atuar de forma
cooperada requer algumas condigbes basicas que permitem a aceitaciio e a troca de
conhecimento, uma espécie de “barreira & entrada” na rede se traduz na capacidade de cada
agente dominar um conjunto de conhecimentos e recursos que os tormnam parceiros
relevantes no processo de desenvolvimento tecnolégico.

A principal limitag8o existente nessas novas configuragdes esté relacionada a perda
de autonomia no processo decisério quanto ao desenvolvimento tecnolégico, pois este passa
a ser pre-estabelecido por vérios agentes da inovagio. Ademais, o conhecimento QqQue esta
sendo objeto da rede ndo atende especificamente as necessidades de cada parceiro de
forma individual, o que acaba demandando esforgos internos para adapta-lo as demandas
de cada instituicdo envolvida. Pode-se dizer que as atividades de P&D passam a ser
realizadas de forma mais globalizada, envolvendo um maior nimero de atores com funcdes
especificas.

A pergunta que se pode vir a fazer é: qual a capacidade dos agentes nacionais para
participarem deste processo? Esta indagacio ndo terd uma resposta facil, mas existemn
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algumas tendéncias apontadas no segundo programa tecnolégico. Nesta nova configuracdo
os fabricantes e empresas de engenharia nacionais perderam espaco, ao passo que as
universidades locais passaram a ter uma participagio mais ativa neste processo. Com o
processo de globalizacio das atividades de P&D, a companhia petrolifera tem aumentado
sua insercdo internacional na operagfo de sistemas de E&P para aguas profundas e parte
do conhecimento necessario para continuar aumentando sua atuacdo em areas muito
profundas tem sido proporcionado através dos acordos de cooperagdio tecnologica e dos
contratos multiclientes, nos quais estdo envolvidas empresas estrangeiras (inddstrias de
bens de capital e empresas de engenharia) e universidades (nacionais e estrangeiras).

A realizac@o das atividades de pesquisa em &mbito internacional tem reduzide o
papel dos agentes locais, particularmente dos fabricantes, que (sdo tecnicamente mais
frageis), expostos & concorréncia, mostram-se com pouca capacidade de tormarem-se
interlocutores importantes no setor petrolifero internacional. No caso, pode ser constatado
que a estrategia de nacionalizagéo de equipamentos n&o promoveu em si a capacidade da
industria de fabricantes e/ou das empresa de engenharia nacionais adquirirem o dominio
tecnolégico necessario para continuarem participando do setor nesse processo de abertura
econdmica e insergdo do pais no mercade mundial. Conseqlientemente, no processo de
globalizacgo estes agentes estdo perdendo rapidamente as poucas capacidades técnicas
que acumularam em décadas através da politica de nacionalizagio de equipamentos.

Um exame critico desses acontecimentos permite constatar que a politica de compras
foi uma forma limitada de se realizar uma politica industrial e tecnolégica para o setor de
bens de capital sob encomenda no pais. Pode até ser considerada condicdo necessaria,
mas n3o e suficiente para promover no contexto da industrializacdo substitutiva de
importagbes (IS) a capacitagdo tecnolbgica dos fabricantes e/ou empresas de engenharia -
¢ movel central do desenvolvimento de um setor produtivo.

A questdo que se levanta é: qual o papel do sistema nacional de inovagdo no cenario
de globalizagéo da P&D? Qual o papel dos agentes locais de inovacgdo frente a0 mundo
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globalizado”? Percebe-se que iniciativas isoladas ndoc conseguiram tornar os agentes
nacionais de inovagdo participantes mais expressivos no processc de desenvolvimento
tecnoldgico intemacional. Esses, exceto as universidades, sequer tomaram-se interlocutores
da estatal. A industrializacdo de equipamentos mostrou-se um elo fragil na capacitagéo
tecnoldgica local. Ademais, s80 observadas drasticas transformacgdes no tecido industrial
que, por sua vez, enconira-se em acelerado processo de desnacionalizagio.

Essa questdo coloca-se como um dos desafios futuros da politica de C&T, pois, em
ambiente extremamente competitivo e globalizado e/ou aberto, poucos agentes locais estdo
aptos a sobreviver, o que demandara politicas que reorientem estes agentes a fim de que
alguns consigam ter alguma inserc&o mais positiva.

Outra questdo que se coloca esta relacionada as implicacSes que a exteriorizacdo
pode vir (ou ndo) a causar para a PETROBRAS. A primeira constataggio que pode ser feita &
que a empresa apresenta grande capacidade de articulagdo com os agentes externos
internacionais, 0 que aponta para a importancia do dominio tecnologico alcancado por ela
nestes ultimos anos. Os fatores desfavordveis desta exteriorizagdo estdo relacionados com a
provavel dependéncia extema e internacional que a empresa passara a fer, pois a base de
sustentacéo intema esté sendo substituida expressivamente por agentes extemos, o gue
desloca o /ocus da inovacgio para as redes e estas, por sua vez, viabilizam-se em escala
mundial.

No nivel micro, comparando o primeiro com ¢ segundo PROCAP, pode-se observar
algumas mudancas na organizacdo interna da pesquisa tecnologica da empresa. O
PROCAP 1000 apresenta-se como um conjunto de projetos de pesquisa com vistas ao
desenvolvimento dos reservatbrios gigantes em aguas profundas. Examinando todos os
projetos deste primeiro programa torna-se dificil visualizar a orientag@o e/ou mesmo o
processo de gerenciamento de tantas atividades de pesquisa. No segundo PROCAP, estes
esforcos vao estar concentrados em apenas doze linhas sistémicas, o que facilita o
acompanhamento dos resultados anuais e permite compreender quais as tendéncias da
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pesquisa em aguas profundas realizada pela empresa. Outra caracteristica do segundo
programa esta relacionada a importancia maior dada aos novos sistemas de producdo de
petrbleo. Enquanto a estratégia do primeiro PROCAP focalizava o dominio de conhecimento
que permitisse a utilizag&o dos sistemas flutuantes de produggio em LDA até 1000 metros de
profundidade, no segundo programa, as atividades a partir dos 1000 até 3000 metros de
profundidade serdo viabilizadas através da aposta em varios sistemas de E&P.

No PROCARP 2000, a estratégia da empresa divide-se em acompanhamento de novas
tecnologias offshore, bem como participaggo do desenvolvimento do conhecimento de
fronteira nas tecnologias maritimas. Pode-se dizer também que os PROCAP apresentam-se
como uma espécie de divisor de dguas no que se relaciona aos esforcos de absorgdo e
adaptacdo de tecnologias (PROCAP 1000) para concentrar-se no desenvolvimento
partihado de novos conhecimentos (PROCAP 2000) em sistemas de E&P offshore profundo.

Outro ponto de comparacdc entre estes dois programas pode ser expresso na
capacidade que o primeiro programa teve de forjar o surgimento de novos parceiros,
principalmente das instituicdes cientificas, nas iniciativas ligadas ao desenvolvimento das
tecnologias offshore. Esta postura fez com que a PETROBRAS investisse na formacdo de
novos espagos para realizagdo da pesquisa dentro da universidade, tais como: infra-
estrutura fisica, formag@o de recursos humanos, etc. Vale ressaltar que teve uma
importancia grande a formagéio de equipes de pesquisa na medida em que, atualimente,
estas equipes conversam no mesmo nivel com equipes das instituices estrangeiras.

As atividades de E&P no pais sofrerdo profundas transformagdes com a suspensao
do monopdlic da PETROBRAS. Em junho de 1999, foram postas em leildo 12 areas de E&P
de petrdleo e gas natural no Brasil. A estatal ganhou quatro dessas areas leiloadas, sendo
que algumas delas associadas a algumas multinacionais do setor petrolifero. Um dos
aspectos importantes apresentados no leildio é que a PETROBRAS esteve presente em
todos os blocos que foram arrematados como principal operadora das areas offshore. Ela
tem reconhecimento internacional em sistemas de E&P e este foi um fator importante na
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formagdo de parcerias com outras empresas do setor. A estratégia de capacitaggo da
PETROBRAS em &reas de laminas o’ agua cada vez mais profundas tem como pré-requisito
a continuidade do processo de aprendizagem, principalmente de forma mais cooperativa,
reforgcada pelas novas aliancas externas

O processo de aprendizagem tecnolégica da PETROBRAS é uma das ricas
ilustragbes do progresso técnico do Terceiro Mundo, desvenda-lo ainda é uma tarefa
inacabada. Futuros trabalhos de pesquisa sobre o assunto poderdo ser iniciados, a fim de

renovar a importancia crescente do processo de inovagéo tecnoldgica presente nos Paises
em Desenvolvimento.
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ASPECTOS METODOLOGICOS DA TESE

A elaboragéo desta tese, obedeceu a metodologia do trabalho de campo e ac
processo de sistematizac&o das inforrnagdes, colhidos durante toda a pesquisa.

1. SELEGAO DO OBJETO DE ANALISE E PLANC DE TRABALHO DA PESQUISA

Este projeto de tese é uma continuidade da discussdo realizada no ambito da
dissertac&o do mestrado, sobre a abordagem do surgimento das atividades de Exploracdo
& Producéo de petréleo maritimo, bem como os esforgcos de Pesquisa, Desenvolvimento &
Engenharia Basica da PETROBRAS, para fazer face as jazidas gigantes em aguas
profundas (FREITAS, 1993). Na fase de elaboragéo final deste trabalho, a PETROBRAS
estava conciuindo o PROCAP 1000 e muitas questbes relevantes ainda nfo se
encontravam disponiveis para uma visdo geral dos impactos deste programa nas atividades
da Companhia.

O PROCAP 1000 teve varios desdobramentos na empresa, principalmente a criagéio
do segundo programa de capacitagdo: o PROCAP 2000. Na época, eram perceptiveis
alteragdes na conducgao do primeiro e no segundo programa tecnolégico (PROCAP).

A primeira parte do trabalho envolveu maior conhecimento a respeito de algumas
metodologias de avaliagdo econdmica de grandes programas tecnolégicos, através dos
esforcos no conhecimento da metodologia do BETA (Bureau d’Economie Théorique et
Apliquée), que possibilita a avaliacdo ex-post de programas tecnoldgicos. Um aspecto
importante foi ter participado do projeto de pesquisa sobre avaliagdo de programas
tecnolégicos, realizado pela UNICAMP, que contemplou a aplicagdo da metodologia do
BETA.
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A segunda parte do trabalho envolveu a pesquisa de campo da tese, na qual foram
desenvolvidas trés atividades, a saber: ) avaliagio e selec@io dos projetos de pesquisa do
PROCAP 1000, 1l) pesquisa em documentagdio técnica e suportes especiais e )
procedimentos para realizacdo do trabalho de campo.

Na terceira parte, estdo condensadas as informacgdes utilizadas neste trabalho e na
ultima parte, a exposicdo dos dados levantados, e como os mesmos foram analisados
nesta tese.

2. METODOLOGIA DO BETA

A metodologia do BETA (Bureau d’Economie Théorique et Apliquée) insere-se no
conjunto de metodologias de avaliacdo de grandes programas tecnolégicos que foram
desenvolvidas com o propdsito de compreender a diversidade de impactos em uma vasta
gama de instituicbes participantes envolvidas em esforgos de P&D. No plano macro, estas
metodologias surgem como ferramentas de analise e possibilitam subsidiar politicas de
agéncias de financiamento governamentais, bem como proporcionar o estudo dos
resultados alcangados por grandes empresas. Destacam-se os trabalhos na linha
executada pelo BETA da Universidade de Estrasburgo que vem se especializando em
trabalhos, promovendo a avaliagio de programas de fomento em sua fase pré-competitiva,
como o BRITE (Basic Research in Industrial Technology for Europe) e 0 EURAM (European
Research on Advanced Materials) da comunidade Européia.

A metodologia empregada pelo BETA consiste na identificacgo e quantificagdo dos
impactos, diretos e indiretos, promovidos pelo programa tecnolégico objeto de analise. Os
impactos diretos s&o analisados através dos resultados alcancados apés a consecu¢ao dos
objetivos previamente determinados no escopo do projeto. A avaliagdo desses impactos
leva em consideraciio os aspectos associados ao aumento de conhecimento tecnolégico
resultante da atividade do projeto. Os impactos indiretos resultam naqueles beneficios que
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transcendem o obijetivo proposto iniciaimente durante a definicdo do projeto. Estes, de fato,
acontecem devido ao processc de aprendizagem adquirido ao longo do projeto. Os
impactos indiretos podem ser subdivididos em: impactos tecnolégicos, impactos comerciais,
impactos organizacionais € impactos em recursos humanos.

Os impactos tecnolégicos s&o decorréncia do processo de transferéncia tecnolégica
oriunda das atividades do projeto em outras atividades. Estas transferéncias podem permitir
novos produtos, Novos processos, patentes efou servigos tecnoldgicos.

Impactos comerciais podem se traduzir no aumento da atividade econdmica,
proporcionado peio estreitamento das relagbes entre participantes do projeto de pesquisa
(impactos de rede), ou decorrem quando os participantes adquirem maior reconhecimento e
notoriedade extemna, traduzindo-se em novos contratos e/ou aumento das vendas (impactos
de reputacao).

Impactos organizacionais procuram identificar as mudancas organizacionais
ocorridas (novas habilidades no gerenciamento de projetos, ado¢do de metodologias,
introducéio de inovagdes organizacionais).

Por fim, os impactos em recursos humanos prevéem a incorporagio de novas
competéncias e habilidades através da capacitacéo de mao-de-obra.

Os impactos podem ser quantificados quanto ao valor agregado gerado ou de
reducdo de custos. Os impactos negativos resultantes de perdas econdmicas devido ao
fracasso de projetos também devem ser considerados.
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Quadro 19
FORMAS DE QUANTIFICACAO DOS IMPACTOS

Tipos de Impactos Quantificagéo
Impactos Diretos Vendas/redugao de custos
Impactos Indiretos: tecnologicos, comerciais, organizacionais e de RH
Tecnologicos Transferéncias de produtos Vendas/novos coniraios de pesquisa
Transferéncia de processos redugao de custos/novos confratos de pesquisa
Transferéncia de servigos Vendas/novos contratos de pesquisa
Patentes custo de patenteamento
Comercias Impactos de rede vendas/redugéo de custosinovos contratos de pesquisa
Efeitos de reputagdo
Organizacionais Gerenciamento de Projeto redugao de custosinovos coniratos de pesquisa
Organizagao redugao de custosivendasiorgamento
Métedos redugéo de custos
Recursos Humanos Competéncia equivalente monetério em homens/horas
Treinamento

Fonte: BACH et alli (1994), com modificagdes

A metodologia do BETA sofreu algumas adapta¢des para ser utilizada na pesquisa
de campo sobre o PROCAP 1000. Entre as grandes vantagens desta aplicacéo
metodologica vale ressaltar a possibilidade de realizar uma valoragio econdmica em
projetos de pesquisa ja encerrados, onde se busca investigar o coeficiente de paternidade
do conhecimento tecnolégico desenvolvido nas atividades produtivas correntes da empresa.
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3. PESQUISA DE CAMPO DA TESE
3.1 Avaliac@o e Sele¢so dos Projetos

Numa primeira fase, foi feita uma andlise dos 116 projetos pertencentes ao
PROCAP 1000, com vistas & selecdo de uma amostra-piloto composta por 5 projetos deste

programa.

A selecdo da amostra-piloto de projetos do PROCAP 1000 considerou alguns
critérios fundamentais, como: a relevancia da tecnologia efou pontos criticos para a
companhia nas atividades de Exploracdo & Produgéic em aguas profundas; o envolvimento
de participantes externos & companhia; atividades de manutengao criticas na empresa.

Estes 5 projetos permitiram investigar o ciclo vida do projeto, compreendendo desde
a concepg@o até a sua aplicagdo na atividade produtiva. Pelo conhecimento anterior
adquirido durante a elaboracdo da dissertacio de mestrado (FREITAS, 1993), sabiamos
que os equipamentos submarinos (robds, ferramentas de inspe¢ao submarina, tubos/risers
flexiveis arvores de natal molhada), sistemas flutuantes de producdio (plataformas semi-
submersiveis) e técnicas de limpeza de oleodutos que interligam os pogos submarinos a
plataforma (sistema de prevencdio & formacSio efou remogic de parafinas) s#o
consideradas tecnologias chaves para as operagdes de Exploragio & Produgdio offshore.
Sendo assim, optou-se por cinco projetos de pesquisa para realizacdo de uma amostra
piloto, o que possibilitaria um teste da técnica de avaliagéio proposta pelc BETA.

Escolhidos os cinco projetos, estudou-se toda a documentacdo técnica da
companhia relativa a estes projetos, o que permitiu compreender a trajetéria do projeto, o
tipo de conhecimento técnicoftecnoiégico efou cientifico demandado efou envolvido; o grau
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de participagao dos pesquisadores e técnicos da companhia nas éreas operacionais, das
instituicdes de pesquisa envolvidas, das universidades participantes, das parcerias com
empresas de engenharia, do contatc com as indUstriasffabricantes, da rela¢do com
companhias de petrdleo estrangeiras e empresas classificadoras.

O passo seguinte foi alimentar um banco de dados desenvolvido para auxiliar o
gerenciamento das informagbes técnicas existentes sobre estes projetos. Referido banco
de dados &€ composto por duas planilhas, uma em que estdo descritos os dados basicos
sobre o projeto (formuldric geral) e outra em que foi colocado as informacdes relevantes
sobre o ciclo de vida do projeto na Companhia (formuldrio de acompanhamento). Essas
planilhas eletronicas contém dados basicos de identificagiio do projeto, a saber: seu titulo,
seu codigo, sua data inicial e final, custo de pesscal e de servicos demandados, seu
abjetivo, sua evolucao, resultados obtidos, e seu beneficio potencial para a companhia. (ver
Anexo 2). A pesquisa utilizou dois tipos de planilha eletrénica de acompanhamento, sendo
que uma delas foi gerada por técnico da PETROBRAS e a outra por estagiaric do projeto
de pesquisa do qual participei na UNICAMP.

O proximo passo exigiu um contato direto, durante a realizaczo da pesquisa de
campo na Divisdo de Planejamento e Administrac@io Tecnolégica (DIPLAT) no Centro de
Pesquisas & Desenvolvimento da PETROBRAS (CENPES), para conhecer melhor as
atividades de Pesquisa, Desenvolvimento e Pesquisa Basica do Centro da Companhia seria
fundamental para a implementac¢do do projeto.

Assim foi possivel identificar os coordenadores dos projetos da amostra de teste que
seriam objeto de andlise, entrevista-los, especiaimente, os coordenadores dos projetos do
PROCAP 1000; nessas entrevistas, foram questionados sobre o objetivo, a histéria e a
evolugcdo do projeto, a participagdo de outros érgdos da Companhia, as atividades
delegadas a agentes externos (quando apontada na documentacdio) e dos resultados
aicangados peio projeto, inclusive visando identificar os principais participantes envolvidos
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no desenvolvimento do projeto e do usuario final do conhecimento técnico pretendido pelo
projeto em quest&o, pois estes seriam contactados oportunamente.

Essa abordagem objetivava confimar as informagbes dos resultados do
conhecimento técnico alcangados pelo projeto, bem como seus impactos em termo de
custo, tempo de realizag&o, etc., com os técnicos executantes do projeto analisado.

Das entrevistas com os usudrios finais dos resultados dos projetos, surgiu a
necessidade de visitagdo a sede da PETROBRAS, no Rio de Janeiro, e na base de
operagbes de E&P (em Macaé) e em uma plataforma flutuante de produgso, localizada no
litoral sul de Macaé (Marlim sui, bacia de Campos).

Como parte da estratégia de identificar os resultados e os impactos dos projetos,
foram entrevistados os participantes que estiveram ligados ao esforgo do PROCAP. Os
projetos desta primeira etapa envolveram Universidades (COPPE/UFRJ, USP),
empresas/ffabricantes (Kvaener, Consub). Os pesquisadores e técnicos foram contactados
para a realizag@o de entrevistas sobre: descricdo e visdo pessoal externa dos esforgos,
descricdo da participacdo no projeto, finalidades e resultados/beneficios alcancados,
estreitamento da parceria nesta drea, etc.

Na segunda fase, para tornar a pesquisa quantitativamente consistente foram
selecionados mais 18 projetos do PROCAP 1000, sendo estes submetidos & avaliacio,
através da metodologia do BETA, a exemplo da amostra piloto.

3.2  Procedimentos Utilizados na Pesquisa de Campo

Buscando consolidar as informagdes dos entrevistados, foi feito um levantamento na
biblioteca do CENPES e na documentacgdo técnica existente na empresa. Outra fonte de
dados importante diz respeitc ao acervo de microfime, onde se encontram todos os
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coniratos do CENPES com as instituicGes de pesquisa e Universidades. Realizou-se uma
pesquisa que teve como periodo de abrangéncia a década de 80 e comeco da década de
90, foram checados dados dos participantes extemos nos projetos do PROCAP.

Além da revis&o do referencial teérico, foram utilizados os seguintes procedimentos
para a pesquisa de campo:

l coleta de dados através de entrevistas no CENPES e nas areas gerenciais e
operacionais de E&P da PETROBRAS;

il elaboracgéo de roteiro para as entrevistas registradas em fitas cassetes;
Ii. transcricdo das fitas cassetes gravadas;
V. consulta e pesquisa a publicacbes técnicas da empresa;

V. visitas a instituices que participaram dos esforgos de capacitacio tecnologica no

pais;

VI.  sistematizagdo dos dados.
4 SISTEMATIZAGAO DAS INFORMACOES OBTIDAS

Os 10 meses de pesquisa no Rio de Janeiro envolveram a realizag&o de entrevistas
junto a pesquisadores do Centro de Pesquisa da PETROBRAS (CENPES), técnicos da
area gerencial e da base de operac@io da PETROBRAS (edificic sede da companhia, base
da empresa na regido de produgdo e piataforma de produg@o no mar em Macaé), docentes
das Universidades (UFRJ, PUC/Rio de Janeiro, USP), engenheiros de empresas fabricantes
de equipamentos (Consub, Brasflex, Kvaerner, CBV) e a base da marinha.

Nesta parte do trabalho, foram sendo consolidadas todas as informagdes geradas
pela pesquisa, através da leitura e andlise da documentaciio técnica dos projetos, das
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entrevistas realizadas durante o trabalho de campo (10 meses), das informacdes coletadas
na biblioteca do CENPES, na documentagéo pertencente aos técnicos entrevistados, nas
informagdes encontradas nos contratos microfilmados (1980-1992) e na area comercial do
Centro de pesquisa, particularmente na drea de patentes.

5 COMO FOI REALIZADA A ANALISE DOS DADOS OBTIDOS NA PESQUISA DE
CAMPO

A partir da conclus&o das atividades relacionadas com a pesquisa de campo,
passou-se a sistematizagio das informacbes para elaboragio deste trabalho de tese de
Doutorado. Meu trabalho apresenta a analise dos dados de forma quantitativa e qualitativa,

como se descreve a segulir:

51 Na primeira analise, apresentam-se as informages agregadas sobre o resultados
tecnolégicos, comerciais, organizacionais, € em recursos humanos, considerando a
consisténcia do trabalho amostral na averiguagéo do resultado alcangado pelo PROCAP
1000 na empresa.

Do ponto de vista da pesquisa qualitativa, a questdo foi analisada:

52 Como era necessario identificar a natureza dos esforgos dos projetos de pesquisa
pertencentes ao PROCAP 1000 e ao PROCAP 2000, buscou-se verificar a mudanca na
conducéo da politica tecnolégica da companhia, particularmente nos esfor¢os orientados
para as atividades de Exploracic & Producgio em aguas profundas, a partir da analise de
projetos selecionados como amostra.

53 Dos 22 projetos selecionados para a amostra, foram analisados aqueles projetos de
pesquisa do PROCAP 1000 (1986-1991) que migraram para o PROCAP 2000 (1992-2000);
O procedimento para averiguar os aspectos que abarcassem o ciclo de inovagio até o ciclo
de implementacdo dos projetos de pesquisa da Companhia, tornou-se necessario

compreender:
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. a motivac&o para a realizagio do projeto de pesquisa no PROCAP 1000;

Il a natureza das parcerias demandadas pelo projeto;

liL. as principais formas de contratacio do conhecimento tecnoiégico;

\YS os resultados dos projetos selecionados do PROCAP 1000:

V. fatores que influiram para a manutencéo desses projetos no PROCAP 2000;

VL. mudangas na organizacdo, administracio efou arquitetura do PROCAP 1000 em
relacdo ao PROCAP 2000;

VH. as principais transformagbes percebidas nas formas de P&D na indGstria do
petréleo nacional.

A compreensdo desses aspectos mostrou as diferencas entre os programas, e a
nova formatacéo dos projetos revela mudangas das orientagbes na condugdo da pesquisa
tecnoldgica da companhia nacional. A andlise destes projetos pode permitir a extracio de
licbes sobre a emergéncia de novos estagios no processo de aprendizagem e capacitacdo
tecnolégica na PETROBRAS, objeto deste trabalho de tese.
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ANEXO 1

SISTEMA DE PRODUCAQ OFFSHORE

_ FEM - UNICAMP

238




FLATAFORMA TORRE COMPLACENTE

Fonte hitp/Awww offshore-technolcgy.com/projects/baldpate/pate 1 .himl



ARMAZENAGEM DE OLEC

SISTEMA FLUTUANTE DE PRODUGCACE

hitmi

i/stat3,

ts/stateoi

iac

com/proj

technology

offshore-

Tharanw

Fonte hifp



SWIVEL EM DESTAQUE EM SISTEMA FLU‘{UANTE DE
PRODUCAOC EM ARMAZENAGEM DE OLED

Fonte htip://iwww . offshore-technology.com/projects/statecil/statd.htm!



PLATAFORMA DE CONCRETO

Fonte hitp/Awww offshore-technology.com/projects/hiberniahibernias. htmi



PLATAFORMA SEM! - SUBMERSIVEL

Fonte hitp://www.offshore-technology.com/projects/hoover/hoover? himi



PLATAFORMA DE PERNAS ATIRANTADAS

SKIDDABLE ——e
PLATFORM RIG \ £ : PRODUCTION|
N d FACILITIES |

| PRODUCTION ~—
RISERS FWELLS

g
i

CIRECT
FTENDON/PILE
JCONNECTION

Fonte http:/Awww offshore-technology. com/projects/ursa/ursa2. htmi



CARACTERISTICAS DE TLP

Fonte hitp.//iwww.offshore-technology.com/projects/ursafursa? . ntmi



ANEXO 2

FORMULARIOS DE ACOMPANHAMENTO DE PROJETOS bo PROCAP

« FORMULARIO GERAL DO PROJETO PROCAP 1000
» COORDENACAO DO PROJETC

s PARTICIPANTE INTERNO

« PARTICIPANTE EXTERNO
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Formulario Geral do Projeto Procap 1000




Coordenagéo do Projeto




Participante interno




Participante externo




ANEXO 3

PLATAFORMAS E EQUIPAMENTOS UTILIZADOS PELA PETROBRAS

PROJETOS DE PESQUISA DO PROCAP 1000 E po PROCAP 2000

ANEXO 3
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iy pia Temit o
FESW W TIITLLD

251

Fawnr tdai i A



TLP 1000 (PROCAP 1000)

ts/petrobras/petro4.html

offshore-technoicgy.com/projec

Aoy

hitp

Fonte



PETROBOOST (PROCAP 1000)

Fonte hitp./Awww offshore-technology.com/projects/petrobras/petro3. htmi



EQUIPAMENTO UTILIZADO PELC SISTEMA DE BOMBEAMENTO (SBMS) £ MEDICAC MULTIFASICA
(PROCAP 2000)

Fonte http:/Awww. offshore-technology.com/projects/petrobras/petres. him!

EQUIPAMENTO UTILIZADO PELO SISTEMA DE BOMBEAMENTC (SBMS) £ MEDICAC MULTIFASICA
(PROCAP 2000}

Fonte hitp:/Amww. offshore-technology.com/projects/petrobras/petro8 himi



CONTROLE DE KICKS BLOWOUT EM POCOS DE AGUAS PROFUNDAS
(PROCAP 2000)

Fonte hitp:./fiwww offshore-technology.com/projects/petrobras/petro? html



Lo

,.M

.

ARVORE D& NATAL MCLHADA
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5

Ihwvww offshore-technology.com/projects/roncador/roncador? htm!

Fonte http



EsquEMA DO FPSO DE MARLIM SuL

Fonte http:/iww.offshore-technology.com/projects/marlim/marlim7 htm!



FPSO paARA CAMPO DE RONCADCR

Fonte hitp://www.offshore-technology.com/projects/roncador/roncadord. html



LAY OUT DO SIiSTEMA SUBMARING

Fonte: PETROBRAS/CENPES



SisTEMA GERADOR DE NITROGENIO (SGN)
(PROCAP 1000 E 2000}

Fonte: PETROBRAS/CENPES



SISTEMA DE ANCORAGEM POR COMPLACENCIA DIFERENCIADA (DICAS)
(PROCAP 2000)

Fonte: PETROBRAS/CENPES



PLATAFORMA SPAR BuUCY

(PROCAP 2000)

-

Fonte: PETROBRAS/CENPES



