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"...L'innovation résulte d’abord d’un

pProcessus de broduction sociale.

L’innovation est plus en plus engendrée

par de nouvelles formes d’interdépendances

qui transcendent ) la fois
1’entrepreneurialisme et 1'intégration
verticale, "

Richard Gordon
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RESUMO

Fste trabalho analisa os esforgos em P,D&E da Petrobréas para
fazer face a E&P na fronteira das dguas profundas. As iniciativas
da empresa levaram a criagdo de uma carteira de projetos
conhecida como Programa de Capacitag@o Technolégica em Sistemas de
Explotagédo para Aguas Profundas ~ Procap. A agenda de pesquisa do
Procap permitiu efetuar um salto tecnolégico através dos sistemas
flutuantes de produgdo utilizando as plataformas semi-
submersiveis. Esta experiéncia esté estreitamente relacionada com
o Centro de pesquisa - CENPES. Portanto, meu trabalho investiga
estes acontecimentos compreendendo principalmente atuagdo deste
érgdo de P,D&E e o estabelecimento de relagdes com outras
instituig¢des de C&T e empresas para o desenvolvimento do Procap.
Por dltimo, avalia-se a capacitagdo lograda com este programa
tecnolégico e a mudanga observada no comportamento da empresa

nacional frente & inovacgdo.



)1 00000000 0000000000000 0000000000C00C0OGCGESOIOTOCKOOINONOINIOGNOIOGIOIGOGOIOINOOTTOSGS

ABSTRACT

This text analyses the efforts R&D&E of Petrobrds to face
E&P in the frontier of deepwaters. The initiative of this
national firm lead to the creation of a portfolio of projects
known as Technological Development Program on Deepwater
Production Systems - Procap. Procap’s research agenda made
possible a technological leap through the floating production
system based on semi-submersibles. This experience is closely
related with Petrobrds’s research center - CENPES. Therefore, my
work looks particularly at these events with an eye to

undestanding such R,D&E activities as well as their relationships

with other S&T institutions and enterprises for the development
of Procap. As a last point, an attempt is made to assess the
technological capabilities achieved by the program as well as the
changes in the firm’s behaviour in relation te technological

innovation.
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INTRODUGAO

O processo de industrializacdo brasileira, caracterizou-se
prelo padrdo de desenvolvimento econdmico que privilegiou enormente
energéticos fésseis. Como ressaltou Furtado (1985), & medida em gque
€s8s8es recursos naturais tornaram-se fundamentais Para o crescimento
do pais, o Estado passou a intervir cada vez mais com a finalidade
de assegurar o suprimento de derivados de petrdéleo e gds natural,

Estas agdes resultaram na criagico da empresa piblica Petrobréis.

Na opinido de Sicsu {1985), o intervalo que corresponde aosg

ancs 1941 e 1974, a participagdoc do petréleo no consumo nacional de

insumos energéticos cresceu de 9,1% para 43,8%, respectivamente,

transformando~-se em principal insumo utilizado no pais. Todavia,

a produgdo interna de hidrocarbonetos sempre foi inferior as

necessidades domésticas, devido & dimensdo das reservas terrestres

encontradas no Brasil. A auséncia de Jazidas expressivas nas

regides do continente acarretou na procura de fontes externas de
abastecimento. Consequentemente, a elevagdo da oferta local de élec

cru foil sustentada pelo volume crescente deste insumo na pauta de
importacgdes.

Desde a década de 1960, os pPregos internacionais do petréleo

bruto declinavam enormente gragas & descoberta de grandes

acumulagdes, principalmente no Oriente Médioc e norte da Africa.

Estes fatos causaram aumento significativo da oferta mundial de

hidrocarbonetos, Nesse reriodo, a empresa nacional constatou que os

investimentos necessérios as atividades de E&P, tornavam-se cada

vez crescentes, implicando no custo local superior ao prego do
barril importado. Como argumenta Oliveira(1978), a partir de 1969,

© investimento destinado &as dreas de E&P no pais declinou

sensivelmente, sendo relegadas a segundo plano. Consequentenmente,

as atividades de refinagio e transporte maritimo passaram a
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absorver maior parte dos investimentos da companhia.

A década de 1970, caracterizou~se pelo cenidrio internacional
bastante adversoc para economias que dependiam substancialmente das
importagtes de petréleo cru. A guaduplicacédo dos pregos do petréleo
{1974 e 1979) causou ,por sua vez, profunda crise na economisa
mundial. A economia brasileira, marcada pela expressiva dependéncia
externa desses recursos naturais, encontrava-se em posigdo bastante
vulneravel. Visto que a participa¢do do éleo bruto importado na
matriz energética era substancial, este tornou-se responsével por
constragimentos na balanga comercial. No ano de 1973, o prego do
barril de éleo cru importado ndo chegava a US$ 3 délares, todavia
com o primeiro choque do petréleo o prego saltou para US$ 11-12
délares por barril. No ano de 1974, as importacdes totais
alcangaram US$ 12,6 bilhSes de délares, das quais cerca de 22,5%
destinava-se & compra de petrdéleo bruto. No segundo choque
internacional, os prec¢os do 6leo ¢ru alcancaram a margem de US$ 28-
35 délares por barril. Segundo Furtado (1983), no ano de 1879, as
importagdes brasileiras demandaram US$ 18,08 bilhSes de délares, ao
passo que o gasto com petréleo bruto representava 35,6%. No comecgo
da década de 1980, as importac¢des de élec bruto mantiveram-se em
ritmo elevado, passando a representar 47,2% das importagdes do pais

que, em 1981, estas dltimas corresponderam a US$ 22,07 bilhdes de

délares,

No final da década de 1970, a empresa petroleira nacional
retomou suas atividades nas @&reas de E&P nas regides mais
promissoras, principalmente na Plataforma Continental. Ademais, as
reservas maritimas coincidiram com o processo de declinioc das
Jjazidas terrestres. No principio dos anos 1980, as acumulacdes
encontradas no mar passaram a ser responsiveis pela rapida evolugio
da produgdo doméstica de petréleo, respondendo por mais da metade

da extrac¢doc interna desse insumo.

Em meados da década passada, a empresa encontrou os maiores

2
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reservatérios até entso descobertos no pais, localizados na Bacia
maritima de Campos. O volume de 6lec bruto encontrado nesses campos
criaram a possibilidade para que o Brasil pudesse alcangar auto-
suficiéncia energética. Contudo, esses reservatérios gigantes estéo
situados sob laminas d’'édguas muito profundas; de 400 até 2100
metros, para os quais sistemad tecnolégicos de produgdc ainda néo
foram desenvolvidos.

A magnitude dos campos em Aguas profundas, levou a empresa a
busca de solu¢des que viabilizassem o aproveitamento econdmico
dessas reservas. Inevitavelmente, os esforgos da empresa passariam
pela procura de tecnologias adequadas as condi¢des ambientais do
pais. O consenso entre diversos érgdos da empresa, culminou com a
montagem de uma carteira de projetos de pesquisa, conhecida na

companhia como Programa de Capacitag¢do Tecnoldgica em Sistemas de

Explota¢do para Aguas Profundas - Procap. Durante sua
execucdo(1986-1991), a carteira Procap caracterizou-se por ter
constituido uma agenda de pesquisa que reunia os mais diversos
projetos de investigagdo voltados fundamentalmente & capacitacgdo
tecnolégica em plataformas semi-submersiveis, nas quais os técnicos
da empresa detinham maior conhecimento operacional. Ademais,
através desta concepgéo era possivel fazer otimizac¢Ses que, por sua
vez, possibilitariam mais rapido aproveitamento econmico das
Jazidas offshore. Mesmo dando é&nfase nos projetos voltados para
sistemas flutuantes utilizando plataformas semi-submersiveis, o
Programa procurou incorporar projetos de estudo que permitissem
conhecer melhor o estado da arte de novos sistemas de produgio
ainda em fase de pesquisa/testes e daqueles que ja se constituiam

como opgdo de investimento.

Vale ressaltar que o desafio imposto pela fronteira das aguas
prefundas & Petrobréds demandou determinado tipo de portfélio de
projetos que orientou-se principalmente para melhoramentos e

inovagdes tecnolégicas, fundamentalmente incrementais.



No plano internacional, as atividades de E&P maritimas
vem alcanc¢ando espacgo significative na indastria do petréleo do
mundo ocidental. Atualmente, sf#o responsdveis por pouce mais de um
quarto da produgdo mundial de hidrocarbonetos e grandes companhias
retroleiras tem participado dessas atividades. Portanto, as E&P
submarinas n#o podem ser simplesmente tomadas por iniciativas
esporddicas, inviabilizadas completamente nos periodos em que os
conflitos existentes nas principais regides

particularmente no Oriente Médio sdo atenuados.

produteras,
Da mesma forma,
também podem ser questionados os argumentos que consideram possivel
a reverséo das atividades de E&P submarinas nos momentos em que a
OPEP passaria a praticar Pregcos menores que, de certs maneira,
inibiriam totalmente og projetos de investimento nas dreas
Valeria ressaltar que as interven¢des marinhas nio se

reverteram apés o contra-choque internacional do petréleo no

maritimas,

mercado internacional(1986), que promoveu redugdo e estabilizacio
dos pregos desse insumo.

A consolidagdo das atividades offshore pode ser definida como
uma estratégia das companhias petroleiras internacionais
pProcuram expandir suas reservas e produgédo,

que

face o declinio no
nivel das reservas de hidrocarbonetos na terra.

O crescimento das atividades de E&P submarinas tem aumentado
a realizagfo de esforgos tecnolégicos que, por sua vez, tem afetado

estas atividades principalmente em dois niveis: i) diminuigdo
significativa do custo dos Projetos de investimento; ii) aumento no

fator de sucesso das descobertas de jazidas. Nessa linha, vale

destacar que a inddstria de E&P submarina tem se caracterizado pela

aplicag¢do intensiva de conhecimentos cientificosg e tecnolégicos.

A partir destas consideragdes, passaremos sao gue tomamos como

propésito da nossa investigacdo. O objetivo de nosso trabalho

voltar-se & compreensio da natureza dos esforgos que a Petrobris

vem realizando em E&P, visando entender a capacitacdo tecnolégica

4
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alcangada para viabilizar a produc8o de petrélec em é&guas
profundas. Nesse sentido, percebemos que o Procap possibilitou uma
mudanga na postura da empresa frente & inovag¢io necessaria para

intervengdo em maiores profundidades.

Para analisar o caso da Petrobrés, tomaremos como
instrumental de andlise a literatura tedrica que versa sobre o
processo de mudanga técnica no contexto dos paises do Terceiro

Mundo.
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PRESSUPOSTOS TEORICOS E ESTRUTURA DO TRABALHO

A discussdo sobre a mudanga técnica adquiriu relevancia na
literatura, particularmente, a partir das considera¢des realizadas
por Schumpeter em sua obra. Como argumentou Katz{1976), ao analisar
© progresso técnico como  pega-chave para compreensdo do
desenvolvimento, esta obra inaugurou um novo campo de investigacgido
na teoria econdémica moderna.

A preocupagdo crescente em desvendar a natureza da mudancga
técnica, estimulou a realizagfio de pesquisas com respeito as
caracteristicas essenciais da inpvaqﬁo na indastria. Estas
investigagdes evidenciaram distintos niveis de desempenho e
apropriacédo de tecnologia, nos paises mais atrasados em relacfo aos

paises desenvolvidos. Durante certo periodo, os aspectos relativos

a0 progresso técnico nas economias em desenvolvimento eram tratados
com relativa negligéncia, devido ao predominio de adaptacgdes e
pequenas modificagdes em tecnologias estrangeiras, Segundo
Lall(1982), a mudanga técnica que vem ocorrendo no Terceiro Mundo
rompe ¢ conceito classico schumpeteriano de inovag¢des radicais
(majors innovation) que séo marcadas por profundas
descontintuidades e, por sua vez, implicam em modificacdo do
processo técnico., Vale ressaltar que a limitagdo deste conceito de
inovagfo retardou o exame das mudancas que estavam ocorrendo nos
paises subdesenvolvidos, consequentemente, ocultava a riqueza e
diversidade dessas experiéncias. De fato, os esforgos destes paises
se caracterizariam basicamente por imita¢des, adaptacbes e pela
geragao de conhecimento de natureza incremental (minor innovation),
o gual vem permitido supreendente elevag#do na produtividade sobre
a mesma estrutura industrial.

A partir da década de 1970, ampliou-se na agenda de pesquisa
internacional espag¢os dedicados a investigacdo das formas de
difusédo técnica no Terceiro Mundo. As pesquisas realizadas por Katz
{vArios anos), Lall {1982), Fransman {1984), Dahmanl e
Westphall(1982), Enos e Park (1988), Fonseca (1987), Araijo
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Jr.(1976) e Bell (1984), entre outros, tornaram-se marco de
referéncia na analise sobre o desempenho logrado por essas
economias. Uma das caracteristicas marcantes desses trabalhos,
deve-se a forga de seus argumentos repousar em anélises de fatos
empiricos e pela abordagem descritiva das modificag¢des realizadas
4 nivel das unidades industriais.

Os resultados alcangados por este conjunto de trabalhos
rermitiram refutar a posicdo da Escola da Dependéncia,
demonstrando a existéncia de desenvolvimento local partindo de
conhecimento técnico estrangeiro, como se refere Erber (1983).
Ademais, estes estudos contribuiram a critica & rigidez da tradigéo
schumpeteriana, ao colocar em evidéncia a geracdo de tecnologias e
perfornances relevantes em setores produtivos dos paises

retardatarios, como concluiu Katz em varios trabalhos.
Particularmente, a consolidagdo dos setores de tecnologia

madura nos paises de industrializac¢8c recente ocorreu através da
adogdo de mecanismos (formais e informais) de transferéncia
tecnoldégica: i) importa¢do de bens de capital na forma de pacotes
tecnolégicos (com seus blueprints); ii) contratos de licenciamento
e/ou Jjoint-ventures; 1iii)} envio de técnicos para realizacio de
programas de treinamento/estagios e cursos de pés-graduagso;
iv) recursos destinados as atividades de P&D e/ou criagédo de
centros de pesquisa na prépria companhia; iv)estabelecimento
de fluxos de informagdo com instituig¢Ses C&T, para ter acesso a
periédicos técnicos; v) contratos com empresas de engenharia e
indistrias visando a realizagdo de projetos de sistemas e

desenvolvimento de equipamentos sofisticados.

Posteriormente, esses setores industriais passariam a
consolidar seus conhecimentos nas atividades operacionais.
0O processo pelo qual as unidades produtivas adquiririam
competéncia na utilizagdoc da tecnologia tornou-se conhecido no
trabalho de Arrow (1962) como learning by doing. Para este autor,
o processo de aprendizagem técnica que ocorre & nivel da firma era

resultante da produgéo acumulada durante o tempo de funcionamento
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de uma planta industrial. Posteriormente, como destaca Bell (1984},
surgiram outras abordagens que ampliaram essa concepgio de
aprendizagem, compreendendo-a comc meio pelo qual individuos e/ou
érgdos das wunidades industriais atuam visando aprofundar o
conhecimento existente, como também introduzir novos processos.
Sendo assim, o0s processos de learning passariam a expressar
orientagles/estratégias das unidades industriais com o propésito de
aumentar sua capacidade de manejo tecnolégico e/ou incorporarem
mudangas técnicas.

Na opindo de Lall (1982), os esforgos de aprendizagenm

poderiam ser classificados da seguinte maneira:

i} Aprendizagem na Operag#o (leafning by doing) - na taxonomia
desenvolvida por Lall, este processo de aprendizagem, contrastado

ao conceito proposto por Bell, seria mais restrito estando mais

identificado a abordagem Arrowiana. Logo, a experiéncia produtiva
da planta, traria ganhos de natureza passiva e automética. Desse
modo, as unidades industriais adquiririam conhecimento que lhe
facultaria realizar otimizag¢des dos processos produtivos a nivel da

firma, conduzindo & redug@o nos custos de operacgéo.

ii) Aprendizagem na Adaptagédo (learning by adapting) - Esse esforco
de aprendizagem requer empenho deliberado por parte da empresa na
alocagdo de recursos, objetivando aumentar o dominio sobre
processos tecnolégicos e/ou incorporar novos processos. Este
iltimo, representa a introdu¢do de equipamentos de geragdes mais
recentes na planta industrial, adogdo de programas de treinamento
técnico, entre outras. No caso, as iniciativas orientam-se para o
dominio de know-how, que proporcionaria a introdugdo de
adaptagdes/melhoramentos no produto e introducdc de novos
processos. No caso, 0o Know-how permitiria maior conhecimento de uma
determinada tecnologia, ou seja, do projeto de detalhe dos
equipamentos de um planta industrial, o que permite a otimizacgdo

dos processos técnicoes.



i1i) Aprendizagem em Projeto BAsico (learning by design) - Para
reprodugdco do projeto bédsico de determinado equipamento, o
conhecimento alcangado pelo know-how torna-se importante, mas nfo
é suficiente para entender sua concepc¢do técnica. No caso, s&o
necessidrios esforgos para desenvolver habilidades voltadas a
execugdo do projeto bésico desses equipamentos, pois estas
possibilitam compreender principios essenciais explicam a natureza
de uma determinada tecnologia, portanto as iniciativas voltam-se na
diregdo do knOWNwhf. Essas habilidades podem ser, na sua grande
maioria, obtidas mediante a abertura da caixa preta da tecnologia
que promove a absorgdo de conhecimentos essenciais ao redesenho do
projeto basico original de complexos equipamentos. S3c envolvidos
conhecimentos em engenharia basica e a presenca do setor de bens de
capital consclidade no paisz. Vale fagzer ressalva quanto a

necessidade de realizar de atividades de P&D, ndo apontada

explicitamente nesse processo de aprendizagem por Lall, mas muitas
vezes imprescindivel a compreensfio do projeto de um determinado

equipamento.

ILall emprega os termos know-how e know-why para expressar
niveis distintos de capacitagdo técnica. O know-how permitiria
alcangar dominio em aspectos relacionados ao funcionamento de
equipamentos, com a finalidade de aumentar a capacidade de
produgdo. Todavia, este conhecimento n8o possibilita efetuar
modifica¢des & nivel do lay-out da planta industrial, bem como
introduzir e/ou retirar de equipamentos nas principais partes do
processo dessas unidades de produgdo. Para tanto, torna-se
necessdrio realizar esforgos para o entendimento das propriedades
da tecnologia, particularmente a compreensiio das caracteristicas
que definem e determinam a arquitetura e aplicagdo do equipamento.
Nesse sentido, procura-se alcangar o know-why orientando as
iniciativas para pesquisa das caracteristicas fisicas e quimicas no
tocante & concepgédo desses equipamentos.

2 Como analisou Rosemberg {1982), em determinados setores o
conhecimento de sofisticados equipamentos por parte do usuério
permitiria ao produtor adaptar e/ou melhorar seu desempenho. Para
tanto, seria necessirio maior relacionamento entre fornecedores e

usuérios de equipamentos, como aponta estudos realizados por
Lundvall (1988).



iv) Aprendizagem no aperfeigoamento do Projeto Bédsico (learning by
improved design) - A introducdo de modificag¢des e/ou melhoramento
no projeto bdsico, demanda inevitavelmente o estabelecimento de uma
infra-estrutura em P&D e realiza¢do de pesquisa cientifica. Desse
modo, & execugdc do novo projeto bédsico permite incorporar
modificagdes que, por sua vez, elevam a produtividade, melhor
adequam & escala da planta e possibilitam a utilizagdo de matérias-

primas locais,

v) Aprendizagem na montagem de um sistema de producdo (learning by
setting up complete production system) - S&8o desenvolvidas as
aptiddes técnicas essenciais & reproducgfio de uma planta industrial.
Esse processo requer a participagdo de empresas de engenharia para
realizag8o e/ou colaboragdo na execugdo do projeto bésico do

sistena.

vi) Aprendizagem no projeto bédsico de novos processos (Jlearning by
design new processes) - A concep¢do de novos processos contempla
atividades de P&D em A4reas fundamentais. No caso, surgem novos
processos e produtos nos paises em desenvolvimento, todavia
diferentes daqueles gerados em paises desenvolvidos. No caso, os
resultados alcangados nas economias atrasadas, na sua grande

maioria, ndo conduzem a maiores descontinuidades tecnolégicas.

A partir da exposigdo desses conceitos de aprendizagem, faz-
se necessArio esclarecer algumas consideracdes sobre este
instrumental teérico que avalia o progresso técnico no Terceiro
Mundo., Primeiro, esta literatura procura ressaltar que determinados
paises atrasados introduziriam modificacdes em tecnoclogias
estrangeiras, como também mostra a gerac¢do de capacitacfio enddgena
de conhecimento técnico. Segundo, esta abordagem ndc tenciona
reinventar teses, as quais economias atrasadas passariam ﬁor fases
sucessivas/sequenciadas e espontaneas de desenvolvinmento

tecnoldégico. Melhor dizendo, estudos sobre os processos de
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aprendizado n#éo tem pretensdes de relaborar receituédrios que
defendem etapas gradualistas. Ao contridrio, estes trabalhos
procuram negar automatismos frente ac conhecimento tecnolégico,
além do que demonstram profunda diferenciac¢8o na estruturas sécio-
econdmica dos paises em desenvolvimento, logo a presenca de
distintas capacitagdes tecnolégicas nestas economias. Em vérios
textos, particularmente no estudo realizado por Lall (1982), sido
ressaltadas as limitag¢des desses processos de aprendizagem na
redugdo do hiato existente nos paises subdesenvolvidos em relac¢io
aos paises industrializadas. Portanto estas investigagdes nfo
tratariam do desenvolvimento tecnoldgico em economias atrasadas
come uma eventualidade, mas partindo de constata¢des reais sobre as
pespectivas histéricas de cada pais, contribuindo & discussfo do

progresso técnicoe na periferia.

Nesse sentido, Lundvall (1988) tece alguns argumentos
favorédveis aos processos de aprendizagenm, aplicéveis tanto pelos
paises desenvolvidos como nos paises em desenvolvimento. Na opinido
desse autor, esses processos possibilitam o levantamento dos
gargalos e problemas técnicos que contribuiriam na montagem de uma
agenda de pesquisa voltada para inovagdo. Outra grande wvantagem
desses processos, deve-se ao suporte que proporcionam na formacao
de conhecimentos wutilizados para o desenvolvimento de novas
produtos ‘e processos. Por ultimo, vale destacar que os resultados
alcangados pelos processos de aprendizagem em determinados setores
produtivos também podem vir a beneficiar outros setores.

A partir dessas colocag¢des, passa-se a definicdo do
conceito de capacitagéo tecnolégica. Como destacou Santos Fo(1991),
o termo capacitaglo tecnolégica“ expressaria as capacidades
existentes na firma para adquirir, assimilar, usar, adaptar, mudar
ou criar tecnologia, em trés esferas: i)nas atividades de rotina da
empresa; ii)na realizag8o de projetos de investimento; iii)no
desenvolvimento de inovac¢des. No caso, uma determinada firma
utilizaria dominio tecnolégico existente em PpProcessos de

aprendizado, para gerar novas capacitagbes tecnoldgicas. Dessa

11
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forma, a firma passa a ser analisada como unidade inovativa. Este
fendmeno explicar-se, em certa medida, devido a parcela de
conhecimento intransferivel existente em uma tecnologia conforme
argumentou Katz(1987). Nessa diregfio, os trabalhos de Nelson &
Winter(1982) defendem a presenga de caracteristicas implicitas no
conhecimento tecnolégico que nioco se transmitiriam simplesmente
através de complexos equipamentos, blueprints, treinamentos, entre
outros. De fato, o corpo de informa¢des n#do passiveis de
transferéncia por meios formais foram chamadas por estes autores de
aspectos tdcilos e idiossincrdticos da tecnologia. Vale salientar
a contribuigdo destes estudos, pois colocam em discuss@o questdes
relativas ao processo de transferéncia parcial da tecnologia,
portanto da necessidade de esforgo interno visando a absorgdo do
conhecimento estrangeiro.

O progresso técnico, usualmente, pode envolver instituigdes

Cientificas & Tecnoldégicas e vérios organismos externos. Sendo
assim, para realizar determinados processos d¢ mudanga técnica,
estabelece-se uma complexa rede de relagdes entre mais diversas
instituiqaes, também conhecida na literatura como sistema de
inovagdo. Autores mencionados anteriormente como Nelson (1988},
Freeman (1987) e Lundvall (1988), analisaram experiéncias em
diferentes paises e constataram que o processo de inovagdo tem, de
forma crescente, transcendido a firma e demandado participacdo de
diversas instituigdes. No caso, a natureza da inovagdo determinars
seu ciclo de matura¢do que, por sua vez, passaria a requisitar
colaboracdo de wuniversidades, centros de P&D, fornecedores de
equipamentos, empresas de engenharia, laboratérios de P&D de
grandes empresas interessadas no desenvolvimento de um determinado
conhecimento tecnolégico. Dessa forma, essas instituigdes
estabeleceriam miltiplas formas de cooperac¢fo/interacso { learning
by interacting)ﬂ

d Este termo foi utilizado por Lundvall {1988) para referir-se
a criagédo de canais e nos fluxos informag&o técnica existente entre
fornecedores e usuadrios de bens de capital (user-producer). Neste
caso, generalizamos seu uso para os mais diversos participantes do
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Para analisar os esforgos offshore em #guas profundas,
torna-se necessdrio compreender processos de aprendizagem
tecnolégica e as articulagdes da Petrobrds com mais diversas

instituig¢des participantes desse processo de inovacdo.

A experiéncia da empresa nacional no desenvolvimento
tecnolégico voltado para dguas profundas possibilitou formular trés

principais hipdteses:

i) A produgdo de petréleo e gds natural maritimo em profundidades
cada vez nmaiores, tornou-se imperativo para equacionar o
abastecimento de hidrocarbonetos no pais. Ademais, estes
reservatérios submarinos poderfo viabilizar o suprimento nacional

totalmente baseado em fontes locais.

ii) Os esforgos da companhia implicaram em salto tecnolégico, tendo
em vista a inexisténcia de sistemas de produgdo offshore aplicados
em grandes profundidades.

iii) A Petrobras vem realizando este salto tecnoldgico sustentada
por um conjunto de inovag¢des incrementais que foram realizadas em
determinado sistema tecnolégico. Gragas a essa egtratégia, a
empresa conseguiu passar a atuar na fronteira offshore -

intervengdo em &guas profundas.

A estrutura da dissertagfdo estd apresentada em quatro
capitulos,

O primeiro captitulo que apresenta a indastria mundial
offshore, encontra-se dividido em c¢inco partes., Inicialmente,
realiza-se levantamento do cendrio internacional, onde destaca-se
a evolugdo das reservas e a produclio de petréleo maritimo. Na
segunda parte, estuda-se o surgimento da atividade offshore e

principais concep¢des tecnolégicas empregadas nas operacdes de

processo de inovagéo.
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exploragdo e produg#io nas regides marinhas. Na terceira parte,
ressalta-se as principais caracteristicas das atividades offshore.
Na quarta parte, destaca-se a importéncia das atividades offshore
em nivel internacional, mencionando algumas experiéncias de

politicas pidblicas relacionadas & essas atividades. Na iltima

parte, sintetiza-se algumas das principais tendéncias das
atividades offshore no rlano internacional.

O segundo capitulo que aborda o desenvolvimento das

atividades offshore no Brasil, compde-se em trés partes. Na

Primeira parte, efetua-se um levantamento da bibliografia existente
para compreender a evolucdo das operagdes E&P maritimas, seus
principais reservatérios e dos siétemas de produgio empregados no
rpais., A segunda parte mostra o descobrimento de grandes jazidas
submarinas em grandes profundidades e as pespectivas da Petrobrés

frente ao desafio proposto pela producfio em Aguas profundas. Na
ultima parte, faz-se um relato sucinto dos Principais marcos
tecnolégicos das atividades maritimas no pais.

0 terceiro capftulo se concentra o estudo sobre o

desenvolvimento de sistemas de produgdo maritimo para Aguas

profundas e encontra-se subdividido em trés partes.
parte, analisa-

Na primeira
s¢ a evoluglio da pesquisa na empresa nacional a
partir de um enfoque histérico. Este enfoque deve~se ao fato da

Pesquisa industrial da Petrobrds ter sido inaugurada antes da

formagdo do centro de P&D . Portanto, nesta parte rassa-se a

narrativa da criacfio deste 6rgéo de investigacdo. A segunda parte,

descreve-se a constituicdo das linhas de pesquisa e de que forma
este 6rgdo volta-se para as atividades de P&D relacionadas com as
Areas de exploraclo e produgdo. A terceira parte, ressalta-se o
estudo sobre o desenvolvimento tecnolégico dos sistemas de producéo

offshore em Aguas profundas. Inicialmente, serdo explicados quais

eram os principais gargalos tecnolégicos da empresa para atuagdo

offshore em dguas profundas. Fm seguida, relata-se a montagem do

programa tecnoldgico para transpor os obstédculos das 4guas
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profundas - Procap. Apés estas considerag¢les, passa—-se & exposigdo
da arquitetura do Procap; de como sua carteira de projetos foi
organizada; quem foram os 6rgédos da empresa que participaram desse
esforgo; quais os tipos de mecanismos de implementagfioc do programa;
e da qualificag¢do e o grau de participagdo das instituicdes
externas. Na penGltima parte, destaca-se trés projetos importantes
pertencentes a carteira Procap e, finalmente, averigua-se os
principais resultados alcan¢ados durante a execugfo do programa.
No quarto capitulo, passa-se & conclusfo desta dissertacdo,
destacando os principais impactos desse esforgo tecnolégico, como

como sua relevdncia na atividade offshore da Petrobréas.
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caPfTULO I - A INDGUSTRIA OFFSHORE NO MUNDO

APRESENTACAO

Este capitulo; encontra-se dividido em cinco partes. Na
primeifa parte, fago uma breve exposigfo da evolucgdo das reservas
e da produgfo maritima no mundo, destacando sua relevancia atual &
indistria petroleira internacional. Para tanto, mostra-se as
principais regibes offshore, bem como a participagdo das jazidas
submarinas na extragfio mundial de hidrocarbonetos. Nesta parte do
trabalho, também serd ressaltado o volume de recursos necessirios
as atividades de E&P no mar.

Na segunda parte, pretende-se fazer uma breve narrativa da
evolucédo tecnolégica dos sistemas submarinos de produg¢&o. No caso,
procura-se fazer um paralelo entre o crescimento das operacdes
maritimas e o surgimento das principais inovacdes técnicas voltadas
4 E&P de regides submersas. Ademais, serfo mencionadas gquais sdo as
Principais concepgdes técnicas em fase de desenvolvimento em nivel
internacional.

Na terceira parte, passa-se & caracterizacdio das atividades
maritimas. Para tanto, faz-se uma breve descri¢do dos aspectos
fundamentais inerentes a essas atividades, com a finalidade de
melhor identificé-las no conjunto esforgos realizados na indistria
internacional do petréleo.

Na quarta parte, ressalta-se o papel do Estado em alguns
paises com vistas ao fortalecimento da E&P nas &reas submarinas.
Particularmente, a experiéncia européia na producio offshore foi
inaugurada gragas & indug¢do dos governos desses paises. Estes casos
contribuem & compreensdo da relevancia das atividades em regides
marinhas, ondé a importac8c de hidrocarbonetos sempre foi
significativa. Na dltima parte, passa-se & reflexdes mais gerais no

gque diz respeito & tendéncia mundial da E&P offshore.
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1.1 A Importancia Econdmica da Indastria Offshore.

Apés a segunda Guerra Mundial, a pesquisa exploratéria e a
produgdo de hidrocabonetos nas Areas submersas tomam vulto no
mundo. Estes acontecimentos estdo intrisecamente relacionadas &
realizagéo de prospecgdes em bacias sedimentares que se expandiam
ao longo da plataforma continental. Ademais, as jazidas terrestes

em Adreas distintas do globo entravam em processo de declinio.!

A partir da década de 1970, a E&P offshore passou a ter maior
participagdo no conjunto de atividades da indiGstria petroleira
mundial., De fato, o chogue no pre§o internacional do 6leo bruto
(1973 e 1979), levou importantes companhias a adotar estratégias de

diversificagdo dos seus empreendimentos para novas Areas

exploratérias, com o propésito de ampliar as fontes de suprimento

de hidrocarbonetos, particularmente nas regides submarinas.

0 quadro I.1, pretende dar uma visdo geral da difusfo das
atividades de extragdo maritima nos {dltimos anos. Como pode ser
constatado, as iniciativas de E&P offshore estdo presentes em
varias partes do mundo, tanto nas regides terrestres tradicionais
de produgdo de petréleo e gas natural, referindo-se acs paises do
Oriente Médico como naquelas Areas onde praticamente n#dc héa
ocorréncia de expressivas jazidas no continente, como é o caso do

Japao.

! Para maiores detalhes ver PERRODON, Alain. Quelques rapides
conquétes marines. em Historire des Grandes découvertes pétroliéres
- un certain art de 1l’exploration. E1f Aquitaine et Masson. Paris,
1985. pg. 139-152
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QUADRO I.1 - PRINCIPAIS REGIOES DE PRODUGCAO MARfTIMA NO MUNDO

PAIS/CONTINENTE REGIAO

E.U.A Golfo do Alasca, costa oeste dos EUA
e Golfo do México,
América Central México (Baia Campeche) e ilha Trintad
e Caribe
América do Sul Venezuelal, Brasil e Peru.
Africa Ghana, Nigéria, Repiiblica dos CamarSes, Gabdo, Congo,

Zaire, Angola e Africa do Sul.

Asia China, Jap#o, Formosa (Taiwan), Tailéndia, Brunei,
Rep.Malasia, Indonésia, Filipinas.

Oceania Australia (Bacia de Gippsland, margem norte-ocidental
da Austrédlia} e Nova Zeldndia

REGIAO MARITIMA  PAIS

Mar Mediterranec Egito, Grécia, Espanha, Tunisia, It&lia,

Franca.
Mar do Norte Inglaterra, Dinamarca, Helanda, Noruega
Golfo Pérsico Emirados Arabes Unidos (Abu Dhabi, Dubai,

Sharjah), Ird, Qatar, Arébia Baudita.

Mar Negro/Caspio(*) Baku, Tourkmenskaia, Tcheskoslovikia

FONTE: Elaboragao prépria. Dados extraidos 0il&Gas Journal Data
Book 1988. (*) consulta ao An A-Z of Offshore 0il&Gas - An
Illustrated Internacional Glossary and Reference Guide to the
Offshore 0il&Gas Industries and their Technology, 1983. (1)Na

Venezuela, grande parte das intervengdes ocorrem no Lago de
Maracaibo.

Come mostra a tabela I.1, as reservas submarinas provadas vem
se destacando no cenéirio internacional nas tGltimas trés décadas. No
ano de 1960, as acumulag¢des marinhas representavam 4,5 bilhdes de
toneladas, cerca de 15,36% das jazidas encontradas no mundo. No
ano de 1982, os reservatérios localizados no mar passaram a 24
bilhdes de toneladas, que permitiu a elevagdo da participagio para

26,5% das reservas mundiais provadas.
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TABELA I.1 RESERVAS PROVADAS OFFSHORE MUNDIAIS DE PETROLEO

. . EM 10’ton./ano
ﬂ RESERVAS 1960 1979 1982
ﬁ Reservas Marinhas 4,5 22 24
i Reservas
i Offshore/Mundial 15,36% 24% 26,5%

FONTE: Boy de La et Le Leuch(1981) e Champlon(1984). Dados
extrajdos da Revue de L’Institut Francais du Pétrole.

Na década de 1970, a producfio mundial de hidrocarbonetos foi
marcada pelo aumento da extragfo maritima. Entre os anos 1974 e
1979, a produgdoc offshore cresceu de 9.308 para 12,518 barris de

petréleo por dia (bpd), correspondendo a elevacio de 16,72% para
19,95% na produgfo internacional.

Na primeira metade dos anos 1980, a producldo de &leo ne mar
apresentou taxas de crescimenfo bem menores, em relagioc ac periodo
anterior. Todavia, sua participacéio relativa na oferta de
hidrocarbonetos aumentou significativamente, devido ao declinio na
extrag8o das jazidas no continente. Nesse periodo, a producgédo
submarina chegou a representar 28,35% da produgdo mundial. A
segunda metade da década passada, caracterizou-se por oscilagdes na

produgdo maritima e pela retomada da participagéo das acumulagdes
em terra, como mostra a tabela I.2.
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TABELA I.2 PRODUCKO MUNDIAL DE HIDROCARBONETOS NO MAR

EM TERRA 1974-1990 (EM MILHOES DE BARRIS/DIA)
PRODUGAO TOTAL

MARITIMA (%) TERRESTRE (%)

9.308 16,72 46,350,2 83,28 55.658, 2
12.518 19,95 50.231,2 80,05 62.749,2
13.689 22,94 45.988,6 17,06 59.677,6
13.637 24,34 42.391,3 175,66 56.028,3
13.561 25,53 39.564,3 74,47 53.125,3
13,723 25,97 39.110,8 74,03 52.833,8
15,249 28,22 . 38.778,2 71,178 54.027,2
15.174 28,35 38.351,9 71,65 53.525,9
14.366 25,77 41.382,3 174,23 55.748,3
14,923 26,66 41,048,7 73,33 55.971,7
13,495 23,62 43.638,0 176,37 57.133,0
15.661 26,33 43.881,0 173,67 59.472,0
17.318 28,59 43.260,0 71,41 60.578,0

Elabora¢§o prépria. Dados extraidos da 1987 Energy
Statistics Sourcebook 0il&Gas journal e "vdrios anos da revigta
0il&Gas journal.

Apesar da oscilagdo sofrida ao longo dos anos de 1980,
observa-se que a producg8o offshore representou, em média, um quarto
da produgdc didria de hidrocarbonetos desse periodo. Os cendrios
tendenciais realizados no final da década passada, revelam que as
Areas maritimas poderdo responder por 40-45% da extrag¢so mundial
de hidrocarbonetos no final do século XX.°

Quanto ao processo de difusf@io das atividades de E&P offshore,
vale ressaltar que nos anos 1960 apenas quatro paises atuavam em

regides submarinas. Atualmente, mais de 40 paises tem participado

. DUFOND, Robert. "L’offshore de demain”. in Suplemént LA
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de esforgos de explotag8o no mar e/ou 4reas submersas.3 Para
exemplificar esta assertiva, toma-se apenas a participagio dos dez

maiores paises produtores offshore no ano de 1990,

Na Europa, particularmente no Reino Unido e Noruega a
extragdo maritima de petrélec e gas natural correspondia por 93,52%
e 100%, respectivamente. Ademais, a extracBo de hidrocarbonetos no
mar representa pouco mais de 90% da produgdo européia.

Entre os paises-membros da OPEP, principalmente Venezuela,
Abu Dhabi e Arédbia Saudita a produgdo maritima também tem
participagdo relevante. Nag Venezuela, cerca de 55% da producéo
didria vem das regides submersas, quanto a Ardbia Saudita e Abu

Dhabi, a extragdo no mar corresponde a mais de um tercgo.

Com relagdo ao México, a zona marinha era responsavel por
70,56% da produgdoc do pais. Nos Estados Unidos, essa producgdoc tem
uma participagdo menor, devido a dimens3c dos reservatétios
localizados na terra. Mesmo assim, a producdo offshore representa

156% da extragdo deste pais.

No Continente africano, destaca-se os esforcos da Nigéria e
Egito, onde os reservatérios marinhos séio responsiveis por 34,9% e
65,23% da produgédo desses paises, respectivamente. Por idltimo, vale
ressaltar a India que retira do 1litoral 69,76% do petréleo

nacional.

A tabela 1.3, mostra os principais produtores de petréleo
offshore dos f1ultimos quinze anos. De fato, estes paises séo
responsavels por mais de 70,0% da cferta maritima de

hidrocarbonetos. Como pode ser observado, a Venezuela, Arabia

! GIRAUD, André e BOY de LA TOUR, X. Geopolitique du pétrole
et du gaz naturel. Ed. Tecnhip, Paris, 1987.
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Saudita, Reino Unido, México e a Noruega constituem-se nos mais

importantes produtores mundiais offshore.

TABELA 1.3 PRINCIPAIS PRODUTORES DE PETROLEO MARITIMO 1974-1990
(EM MIL BARRIS/DIA)

% ANOS 1674 1979 1981 1983 1985 1987 1989 1990
| Venezuela 2.071 1.050 1.043 1.128 951 931 918 982

|

13

| Arabia Saudita 2.025 2.828 3.000 2.100 1,505 1.253 1.555 1.948

| Reino Unido nd 1.571 1.800 2.270 2.548 2,264 1.620  1.690
| México 12 430 1.106 1.674 1.703 1.782 1.742  1.794
| E.U.A 1.468 1.092 1.055 1.190 1.280 1.178 1.070  1.006
Noruega 35 356 509 615 756 913 1.447  1.644
Egito 147 363 570 509 743 734 555 720
Abu Dhabi 513 597 555 338 281 486 775  1.459
Nigéria 649 544 455 306 416 496 583 550
India —— 81 160 342 614 363 453 436
| Brasil nd nd 100 197 392 397 401 443

Outros Paises 2.389 3.606 3.284 3.054 3.985 4,126 4.543 4.646

10 maiores(%)1 74,34 71,19 75,18 76,31 71,15 69,69 68,43 70,61

Hh 5
Fonte: Elahoragﬁo propria a partir dos dados 0il&Gas Journal Database, 1987 e
varios nimeros da revista Oil&Gas Journal.(1) Representa a participacfio dos 10

maiores produtores na formagfio da oferta de hidrocarbonetos. Obs: os dados foram
arredondados.

Apesar da produgdo maritima ter se generalizado por diversas
partes do mundo, valeria ressaltar a regifio do Golfo do México e o
Mar do Norte. A primeira, caracteriza-se pela atuag8o das maiores
companhias petroleiras e pela introdugdoc de inovagdes tecnolégicas
pioneiras destinadas as atividades de E&P offshore, ao passo que a
segunda vem se destacando pela produgdo crescente, com o objetivo
de atender a demanda do mercado europeu.

O Golfo do México, representa uma das primeiras 4reas de
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explota¢do maritima internacional. Nos anos 1974 e 1979, essa
regifdio era responséivel por cerca de 63,0% e 66,0%, respectivamente,
da produgéo offshore dos EUA. No altimo decénio, esta participacéo
manteve-se crescente, elevando-se para mais de 70% da extracéo
maritima realizada nesse pais, Através da tabela 1.4, pode ser
observada a evolugdo da produg¢dc no Golfo do México entre 1974~
1980. A partir de 1987, houve um declinio da produgéo nessa regido,

face ao declinio da extragfo das jazidas submarinas mais antigas.

TABELA I.4 PRODUQAO DE PETROLEO NO GOLFO DO MEXICO{EUA) 1974-1990

| ANOS ; PRODUGAO DE bLE% BRUTO , RESERVAS
L (10" BARRIS/ANO) (10'BARRIS/DIA) (10° BARRIS/ANO)
| 1974 338 926 nd

| 1979 263 721 2,88

| 1981 263 721 2,90

1 1982 286 . 784 2,98

| 1983 320 877 3,41

| 1984 355 973 3,67

| 1985 350 959 4,05

| 1986 356 975 3,88

| 1987 328 899 3,50

| 1988 301 825 3,39

| 1989 281 770 . 3,03

| 1990 253 693 2,33

FONTE:Offshore Incorporation The O%LMAN, 1993,

A regido do Mar do Norte caracteriza-se pela atuagio do Reino
Unido e Noruega. As primeiras operagdes nesta regifio ocorreram na
década de 1940, quando foram descobertas jazidas de géds natural. No
final dos anos 1960, eram encontrados os primeiros reservatérios de

petrdéleo naquela localidade&

Como mostra a tabela 1.5, no periodo de 1974-1879, as

atividades offshore saltaram de 1.47 para 7.24 bilhdes de

'IRAUD, André e BOY de LA TOUR, X. op. cit. pg. 86-87
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barris/anoc. Durante a década passada, a extrag¢do no Mar do Norte
vem crescendo gradualmente, gragas ao desenvolvimento significativo

de campos situados no setor noruegués.

TABELA I.5 PRODUQKO DE PETROLEO NO MAR DO NORTE 1974~-1990

PRODUGAC DE OLEO BRUTO
(10% BARRIS/ANO) (10° BARRIS/DIA)

1974 1.47 40,5

L 1979 7.24 1.985

l 1981 8.48 2.323
1982 9.43 2.583
1983 10.77 2.952
1984 11.92 3.265
1985 12.45 3.412

| 1986 12,77 3.500

| 1987 10,40 3.302

| 1988 11.72 3.590

| 1989 12.91 3.256

1 1990 14.27 3,502

FONTE: 1987 Energy Statistics Sourcebook -~ 0il&Gas Journal e

diversos nimeros da revista 0il&Gas Journal.Obs: Os nimeros foram
arredondados.

A realizagfo das atividades de E&P maritimas envolve a
escolha de sistemas tecnolégicos existentes, que serdo
sucintamente comentados nesse capitulo. A selegdo de projetos de
investimento nas zonas submarinas torna fundamental avaliar a
produtividade de uma determinada Jjazida, bem como seu volume de
reservas recuperédveis. No caso, s8o efetuados trabalhos que
permitem a definig8o da estrutura geolégica do reservatério que,

por sua vez, facilitam a medigdo do potencial energético da
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acumulacdo. Ademais, estes trabalhos subsidiam a escolha do sistema
de produgio adequado aquela regi&o. Dessa forma, torna-se
imprescidivel & realizagg8o de um extenso programa de exploratério
voltado para o reconhecimento da Adrea, identificagéo das regides
produtoras de 6leo, dos diferentes tipos de petrdéleo gerados no
local, da superficie e camadas do solc marinho. Apés ter
jidentificado e mapeado esses reservatérios, passa-se as operacgdes
de instalacdo dos sistemas de produgéo.

. As caracteristicas climdticas e o meio ambiente tem um papel
importante na definigdo dos custos de perfuragédo no mar,
consequentemente estes podem diferencia-se enormente. Como mostra
a tabela I.6, os programas exploratérios podem ser bem menores em
regides onde prevalece condiqaes ambientais favoraveis como no
Golfo do México que exige menor volume financeiro, se comparados
aos investimentos demandados no Mar do Norte. Por sua vez, estes
gastos chegam a ser mais acessiveis nesta regido em relagdo as

atividades realizadas no Mar Beaufort (Canadd).

TABELA I.6 CUSTO DA PERFURACAC No MAR!!! (EM MILHOES DE FF/1982)

% REGIAO LDA’s (%) CUSTO
| Golfo do México 30-300 10-20
i Africa nd 10-25
il Mar do Norte 90-200 40-100
| Mar de Beaufort nd 100-150

FONTE:CHAMPLON, 1984 ,.(*)0 termo refere-se & distancia entre a
superficie e o solo marinho, medida em metros.(1) O cédlculo sobre
o custo de uma perfuracdo em cada uma dessas regides maritimas.

Na implantacio dos sistemas de produgdio, s&8oc consideradas
preferencialmente as alternativas tecnoldégicas comprovadas,
particularmente as plataformas fixas, navios e plataformas semi-
submersiveis. Ademais, tem surgido novas concepgdes voltadas para
extracdo maritima em &4reas mais profundas, nas quais vem sendo
testadas em nivel internacional. No case, vale ressaltar a

plataforma de pernas atirantadas e as torres complacentes,
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A tabela I.7, refere-se aos estudos de viabilidade econdmica
gue avaliavam o potencial de aplicagdo dos conceitos de explotacdo
nas principais regides de produg8o offshore, como o Golfo do México
e Mar do Norte. Segundo estes dados, o Mar do Norte tende a sofrer
uma sensivel elevagBo dos custos de investimento dos sistemas de
produgdo. Isto se deve a&s condigSes ambientais mais rigorosas
presente naquela regifo, demandando sistemas de produgdoc de grande
porte principalmente para resistir a acéo das tempestades, ventos,
correntezas, entre outros. Quanto ao Golfo do México, caracteriza-
se pelos reservatérios em Areas mais profundas, mas relativamente
por ser uma regido onde as condi¢Ses ambientais sfo mais favorédveis
do que no Mar do Norte. Vale salientar que os investimentos em cada
um desses sistemas, envolve ndmero enorme de opera¢des maritimas,
procedimentos de instalagdo da plataforma, da aquisicdo de

sofisticados equipamentos e componentes submarinos, entre ocutros.

TABELA I.7 ALTERNATIVAS DE PRODUGEO NAS | PRINCIPAIS REGIOES DE
PRODUCAO OFFSHORE(MILHOES DE DOLARES CONSTANTES/1986)

25099583 Mar do Norte Golfo do México
% Sistemas de Produgédo LDA’s Custo LDA’s Custo

? (M) US$ (M) US$

i Plataforma Fixa 300-350 300 300-450  150-400
| Torre Complacente 300-350 450 450-600  250-450
EéTLP 300-350 600 450-600  225-250
ZESemi—Submersivel(#) 300-350 150 450-600 120-140
;;Navio nd nd 450-600 80-100

FONTE: LA TOUR 6 et. alli{1986).(#)trata-se das plataformas semi-
submersiveis,

Os reservatdérios offshore podem ser classificados como cCampos

tradicionais, campos em Aguas profundas e aqueles campos
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considerados marginais’. No caso, 0s campos tradicionais representam

as acumulagdes situadas em 4reas com profundidade inferior a 350-
400 metros, comumente denominados de campos em laminas d’agua
(LDA’s) rasas. As jazidas situadas nas regides onde predomina cota
barimétrica superior a 400 metros, também sfo conhecidos como
reservatdérios das dguas profundas. Finalmente, chama-se de campos
marginais as reservas com menor volume de petréleo e/ou gaés
natural, portanto n#@o justificando a instalacdo de sistemas
definitivos de produgdo, e/ou as que estdo situadas em locais
distantes dos demais reservatérios daquela regifio, implicando em
gastos maiores para realizar o desenvolvimento da producdo da
jazida.

Na tabela 1.8, passa-se é estimativa dos custos das
atividades de produgdo no mar. Como pode ser observado, os custos

dos campos offshore, que utilizam técnicas e equipamentos

cohvencionais oscilam em torno de US$ 12 a 30 délares por barril.
Entretanto, 058 procedimentos de operagdo dos equipamentos
submarinos existentes podem ser empregados de forma otimizada,
possibilitando a redugdo dos custos de produgloc que passariam a
variar entre US$ 10 e 20 délares por barril. Nos reservatérios
tradicionais, os custos operacionais poderiam ser reduzidos cerca
de 40% e os gastos com implantagdo do sistemas de producgio
diminuiriam em torno de 28,57%, portanto o custo de producdo desses
reservatérios cairia de US$ 12 para 10 délares por barril. Quanto
aos reservatérios situados em 4guas profundas, nestes também
haveria condi¢des de redugfio de custos nas rotinas de operacdo e de
implantag@o dos sistemas de produ¢sio, calculados em 50,0% e 80,0%,
respectivamente. Sendo assim, o custo do barril de US$ 30 passaria
a US$ 20 délares. Por fim, vale ressaltar que o desénvolvimento de
campos marginais apresentaria potencial de redugdo de 75%,

relacionado apenas aos custos de operagfioc. Nestes ultimos, o prego

5LEPRINCE,P. "Reduire les cduts des opérations pétrolidres".

in Institute Frangais du Pétrole, vol.41, n.2, mars—-Avril, 1986,
Paris.
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¢ barril declinaria de US$ 18 chegando a 15 délares.

TABELA 1.8 ESTIMATIVA DE CUSTO DE PRODUQKO DE CAMPOS OFFSHORE
(EM US$/BARRIL - DOLARES CONSTANTES DE 1986)

RESERVATORIOS  OFESHORE
| TRADICIONAL' AGUAS PROFUNDAS! MARGINAL
| cusTOS(*) CONV. OTIMIZ.  CONV. OTIMIZ, CONV. OTIMIZ,
| OPERACIONAIS 3,5 2,5 6,0 4,0 7,0 4,0
| INVESTIMENTO
i Infra-estrutura 4,0 4,0 6,0 6,0 2,0 2,0
| Implantaglo 4,5 3,5 18,0 10,0 9,0 9,0
| custo Total 12,0 10,0 30,0 20,0 18,0 15,0

FONTE: LE PRINCE (1986)., (*) Custos utilizando técnicas de forma
convencionalL{conv.) ou otimizadas(otimiz.)., l1-Reservatério situado
em LDA's até 350-400 metros. 2-Campo maritimo localizado em areas
superior a 400 metros. A

Ademais, as atividades offshore ven reduzindo
significativamente o volume de recursos a realizar em projetos de
investimento, gragas & mudanca técnica desenvolvida pelas empresas
que atuam na E&P maritima, bem como por Aaqueles subsetores
vinculados a essas atividades/operagdes. Nesse sentido, destaca-se
a pesquisa exploratéria que tem incorporado novas ferramentas em
seus trabalhos, como a aplicagiio intensiva da informitica e
computadores de dltima geragfio, que visam elevar a capacidade de
descoberta de novos reservatérios e na medig¢do do potencial
energético das jazidas de petréleo. Vale ressaltar também que o
aperfeigoamento dos procedimentos de perfurag¢do, dos sistema de
controle do pogo, de modificacSes expressivas nos equipamentos e
componentes submarinos, surgimento de novas concepgdes tecnolégicas

destinadas 4 produg¢dc de campos de grande porte,
Sendo assim, deve-se passar & narrativa da evolugédo tecnolégica

das atividades offshore no mundo, visto a importéancia dessas

operagdes na formagdo da oferta de hidrocarbonetos mundial.
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1.2 Evolugdo Tecnolégica Offshore Internacional.

As explorag¢des de petréleo submarino remontam ao final do
século ao passado, quando foram realizadas as primeiras prospecg¢des
nas proximidades do Mar CAspio e na costa oeste dos Estados Unidost
Essas operagles ocorriam esporadicamente, sendo realizadas por
intermédio de estruturas e equipamentos improvisados.
Farticularmente, no ano 1906/07, construiu-se um pier para a
realizacdo de perfuragdes maritimas na Califérnia a 6 metros de

profundidade.

As décadas de 1920 e 1930, marcam o comego dos trabalhos

exploratérios na Venezuela (lago de Maracaibo) e nas margens do

Estado da Louisiana e em Los Angeles. Nesse periodo, foram
descobertos os campos Lagunillas(1926), Tia Juana(1928) e
Baquero(1930) na Veneguela; a Jjazida Wilmington(1926) em Los

Angeles e reservatdério Creole{1938) em Louisiana. Consequentemente,
surgiram estruturas mais adequadas Aas prospecgdes marinhas. Asg
primeiras plataformas fixas instaladas nessas regides eram
basicamente de madeira reforgadas com hastes de ferroV. Na
Venezuela, a primeira plataforma de perfuracdo foi instalada em

lamina d’4gua de 30 metros.

Nas décadas de 1940 e 1950, as atividades de E&P maritimas

expandem-se para outras regides, principalmente para o Golfo do

sWHITEHEAD, Harry. An A-Z of Offshore 0il&Gas - An illustrated
international glossary and references guide to the offshore 0il&Gas

industries and their technology, Houston, Gulf Publishing Company,
1981.

! Nesse periodo, as plataformas ndo se diferenciavanm
fundamentalmente daquelas instaladas no continente. Todavia, essas
estruturas eram mais pesadas para resistir &s condi¢des ambientais.
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México, Oriente Médio, Africa Ocidental e Mar do Norte. Para tanto,
surgiram navios de grande porte dotados de equipamentos de
prospecgdo (laboratdérios para estudos exploratérios, sondas de
perfuracéo, entre outros). Ademais, foram inauguradas as
plataformas fixas de ago e plataformas fixas por gravidade (em aco

ou concreto) no Golfo do México.

As plataformas fixas sfo firmadas junto aoc solo ocea@nico, por
intermédio de uma jaqueta de ago ou por uma estrutura de concreto

(fixas por gravidade).

As Jjaquetas s&c tubulagdes metdlicas entrelacadas que dispde
de camaras de flutuagdo acopladas. Estas cémaras cumprem
basicamente duas fungles: facilitam o transporte n’a dgua e reduzem

¢ peso da jaqueta sobre o solo marinho, Essas plataformas séo

consideradas instalac¢des adequadas também a&s condigdes ambientais
mais severas, muito embora seu custo final cresca sensivelmente a

medida em que a lamina d’dgua aumenta. (ver figura 1)

Quanto as plataformas fixas por gravidade podem ter sua base
de apoio projetada em concreto e, em alguns casos, com ago. No
caso, a primeira requer menor manutengdoc na base de apoio do que a
segunda. Elas projetadas para suportar grandes cargas sobre o
convés e facilitar o armazenamento de petrdéleo e gas natural. A
plataforma de concreto séac utilizadas principalmente nas regides

maritimas de clima mais rigoroso. {(ver figura 2)
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FIGURA 1 - PLATAFORMA FIXA COM JAQUETA
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FIGURA 2 - PLATAFORMA FIXa DE CONCRETO
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Nos anos 1960, cresceram as explorag¢des particularmente no
Mar do Norte, no Alasca, alguns paises da Africa ocidental, no
Golfo Pérsico e na Austrdlia. Nesse periodo, a companhia
anglo-holandesa Shell 0il realizou suas primeiras intervengdes
comerciais offshore no Golfo do México wutilizando sistemas

flutuantes com plataformas semi-submersiveisﬁ

As plataformas semi-submersiveis sdo estruturas flutuantes,
ancoradas por cabos e amarras em catenaria. Estas plataformas foram
originalmente projetadas para atividades de perfurag¢do, todavia
passaram a ser empregadas como unidades temporarias de produgdo. A
utilizagéo dessas plataformas como sistemas de producgdo
possibilitou o aproveitamento de campos marginais, bem como
daqueles reservatérios dispersos em uma bacia petrolifera. Vale

também ressaltar que o8 navios passaram & ser empregados como

sistemas de extracgdo maritima.

! de produgdo(SFP)

empregando plataformas semi~submersiveis e/ou navios, sao

Para instalac8o de sistemas flutuantes

imprescindiveis determinados equipamentos e componentes submarinos
gue possibilitam realizar a conexdo entre o pogo e a plataforma. De
fato, estes Gltimos sdo fundamentais para produc@c e transporte do
6leo e/ou gas extraide no reservatério marinheo. Conforme mostra a
figura 3, os principais equipamentos e componentes submarinos, sio:
template/manifold, drvore de natal molhada (ANM), risers (rigidos

e/ou flexiveis) e linhas submarinas.

B As plataformas semi-submersiveis caracterizam-se pelos
sistemas de completagéo submarina. Estes sistemas s8o procedimentos
operacionais necessdrios para que pogos nas regides maritima possam
realizar a produgdo de hidrocarbonetos por intermédio dessas
plataformas. No caso, estas operag¢des envolvem a instalagio de
equipamentos maritimos sobre a cabega de um pogo, principalmente da
aArvore de natal que possibilita controlar a vazdo de 6leo e/ou gés.
Vale salientar que nas plataformas fixas a completagdoc é realizada
sob seu convés, ou seja, chama-se completagi8o seca.

9 . .
No caso, podem ser considerados sistemas flutuantes todas as
concepgoes que nao tem a estrutura de apoio fixado no solo do mar.
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A aArvore de natal molhada é um equipamentoe que se encontra
instalado na cabega de um pogo submerso. Este equipamento é
responsavel pelo controle dos fluxos de 6leo e/ou géas produzidos
pelo pogo.

Os risers e as linhas submarinas, sdo componentes do sistema
fundamentais para a realizagfio do transporte do petréleo e/ou géas
produzido pelos pogos até a plataforma.

O template/manifold é um equipamento colocado sobre o solo
marinho, sendo muito importante nas opera¢des de perfuracglo e
produgdo, No caso, este equipamento suxilia a perfuracfo de pogos,
instalagdo da plataforma e no controle da producéo desses pogos. O
template/manifold é formado por uma ou varias drvores de natal. Na
realidade, a vantagem desse equipamento deve-se a possibilidade de
otimizar a utiliza¢do de risers dos pogos que se encontram a

pequenas disté@ncias e permitir maior controle dos fluxos sobre

vArios pogos para a plataforma.

Com relacBo as plataformas semi-submersiveis e os navios,
vale destacar que estas concepgdes, posteriormente, passaram também
a ser equipadas com o sistema de posicionamento dindmico(DP). Este
sistema é formado por sensores aclsticos instalados tanto na cabeca
do pogo c¢omo no casco do navio e/ou da plataforma. Esses sensores
emitem sinais que facilitam detectar oscila¢des e o movimentos da
estrutura (casco do navio ou plataforma). Caso seja identificado
desvios na estrutura que comprometam as atividades de E&P, motores
existentes na plataforma ou navio s8oc acionados, dessa forma

restaurando a posigdo, possibilitando a realizacdo das operagdes.
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FIGURA 3 SBTEMAS FLUTUANTES DE PRODUCAD UTILIZANGO NAVID E PUATAFORMA SEMI-SUBMERSIVEL
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A década de 1970, caracteriza-se pela ampliagdo dos projetos

de investimento de grande vulto nas fronteiras marinhas,

incorporando regides cada vez mais profundas. Ag rlataformas semi-
submersiveis e navios bPassaram a explorar
d’4agua(LDA’s) superior aos 400 metros.

flutuantes de produgéo,

dreas com laminas
Com relagfo aos sistemas
destaca~se a implantacdo do primeiro SFP
empregando uma plataforma semi-submersivel de perfuraglo adaptada
parea extragido de petréleo e g4s natural, Este sistema foi instalado
visando o aproveitamento dekpoqos marginais localizado

Argyll {Mar do Norte), em LDA's de 76-79 metros,
da década,

8 no campo de

Na segunda metade
as companhias Exxon e Shell 0il foram responséveis pela
montagem das plataformas fixas de grande porte no Golf

em ladminas d’agua entre 260 e 312 metros,

No iltimo decénio, g indlistria

¢ do México,
respectivamente,

internacional offshore
inaugurou sistemas de produg¢do introduzindo

novas concepgdes
tecnolégicas a saber: plataforma torre

complacente (CT) e a

rlataforma de pernas atirantadas (TLP). A plataforma torre

complacente, constitui-se pela estrutura de ago entrelagado que se
mantém na posig¢fio vertical através de estais,
apoiados no solo marinho.

ligados a pesos
Sua estrutura metdlica dispde de camaras

de flutuagio que, associadas ao sistema de estaqueamento,

possibilitam reduzir o sobrepeso do suporte de apoio fixados no
solo marinho. Quando h& tormenta no mar, estes estais sdo elevados
visando dar flexibilidade a estrutura metédlica. (ver figura 4)

As plataformas de pernas atirantadas (TLP’s), sio sistemas

flutuantes firmados na superficie do oceano por intermédio de cabos

e/ou tubos tracionados verticalmente., Estes cabos s@oc dotados de

Juntas nas extremidades que ligam a base fixada no

solo marinho e
da estrutura, que pPermitem a

plataforma realizar movimentos

laterais sem tensionar Suas pernas. Caso uma das pernas pPrecise por

qualquer motive ser retirada temporariamente, o sistema de

amarragéo distribui a tensfo sobre outros cabos de forma aceitével.
{ver figura 5)
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A plataforma torre complacente vem sendo utilizada pela
companhia Exxon no Golfo do México (campo de Lena,1984). Quanto as
TLP's, estas entraram em operac¢ao no Mar do Norte (campo de Hutton)
e no Golfo do México {campo Jolliet) em LDA's de 148 e 540,
respectivamente.

Vale ainda destacar que no final da década passada foram
implantados o sistema flutuante de produ¢doc pioneiro {campo Green
Canyon) e da plataforma fixa {(campo de Bullwinkle), ambas
instaladas no Golfo do México para interveng¢do em &4guas profundas.
O quadro 1.2, mostra sucintamente os principais marcos da atividade
offshore internacional.
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i 1984  Torre Complacente Golfo do México

; (Lena) 304
| 1984  TLP Mar do Norte

| (Hutton) 148
. Golfo do México

I 1988 Plataforma Fixa de Ago (Buliwinkle) 412
i S.F.P. ¢/ Semi-submersivel  (Green Canyon) 470
| TLP (Jolliet) 540

QUADRO 1.2 EVOLUGAO TECNICA DAS PLATAFORMAS E OPERAGOES MARITIMAS

| ANO  PLATAFORMA/OPERAGRO LOCAL/CAMPO LDA{m)
é 1924 Plataforma Fixa Lago de Maracaibo 30
| 1947 Plataforma Fixa de Ago  Golfo do México 6-15
| 1958 Plataforma Fixa

: por Gravidade Califérnia 3
E 1960 Completagdo Submarina Golfo do México 18
é 1962 Plataforma Semi~submersivel Golfo do México nd
5 1971 Embarcagdo ¢/ DP nd nd
% 1972 Plataforma Semi-submersivel Brunei 411

i ¢/ DP nd -

| 1975 S.F.P. ¢/ semi-submersivel Mar do Norte

(Argy11) 76-79
| 1976 Plataforma Fixa de Ago Califérnia

‘ (Hongo) 260

% 1978 Plataforma Fixa de Ago Golfo do México 312

|

| 1981-4 S.F.P.c/ Semi-submersivel Mar do Norte

(Buchan,Argy11/Duncan) 80-110

?ONTE: Elaboraggo préopria a partir dos dados IF@, %etrobrés,
Revista LA RECHERCHE(1989),

Atualmente, encontra-se em desenvolvimento em nivel

internacional novas concepgdes tecnolégicas de explotagdo que
poderdo vir a modificar sensivelmente a intervencdo offshore
mundial, trata-se dos sistemas de bombeamento submarino.

dois conceitos de bombeamento a ssaber:

Existe

o sistema de separacdio e
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bombeamento multifasico(SS8S) e o sistema de bombeamento
miltifédsico(BMS). O primeiro, caracteriza-se por ser um equipamento
instalado no fundo do mar, capaz fazer a separagdoc entre o 6leo
bruto e gas natural e, posteriormente, transporté-los para uma
plataforma instalada nas Areas mais rasas e/ou instalagdes em
terra. Este conceitoe propicia a aplicagdo de tecnologias
convencionais, onde os estudos existentes poderdo desenvolver um
novo sistema de produgdc no periodo de tempoc menor.

Quanto ao sistema de bombeio multifédsico (BMS), trata-se de
uma concepgéo de bomba, também instalada no oceano, que permitiria
transportar as misturas liquido/géds/sedimentos produzidas por um
reservatério marinho deslocande para uma plataforma ou o
continente, prescindindo dos processos de separagfio dessas
misturas. Este sistema possibilitard o desenvolvimento das jazidas

de hidrocarbonetos em campos marginais, nas 6dreas rasas e,

principalmente, das acumula¢des localizadas em &guas profundas.
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FIGURA 06 - SISTEMA DE SEPARACAD F BOMBEAMENTO MULTI FASICO
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- As atividades FE&P offshore consolidaram-se na indistria
retroleira mundial, conservando algumas caracteristicas bastante
distintas dessa indistria. Nesse sentido, considera-se necesséirio
& compreensfio dos aspectos mais marcantes dessas atividades,

visando o entendimento e a natureza de seus esforgos tecnolégicos.

1.3 Caracteristicas das Atividades Offshore

As atividades maritimas particularizam-se enquanto segmento
recente da inddastria petroleira, tendo como principais
caracteristicas: i) vinculos estreitos estabelecidos entre
companhias petroleiras e significativa rede de servigos e
fornecedores de equipamentos;ii) expressivo volume de recursos
alocados em projetos de investimento; iii) ser mais suscetivel as
flutuagdes na demanda por atividades de E&P de hidrocabonetos;
iv)rdpido progresso técnico; v) volume significativo gasto em
P,D&E; vi) atividades que demandam mdltiplas formas de parceria

técnica.m

As atividades de E&P nas regides marinhas, vem requerendo a
formagdio de uma cadeia de prestadores de servigos técnicos e
fabricantes de materiais enormente especializados. Na prestacfio de
servigos, podem ser envolvidas empresas com capacitacdo técnica
para realizagdo de estudos geolégicos, instalag¢des submarinas
(cleodutos, gasodutos, entre outros), projetistas de sistemas de
produgdo (concepcgdo de rlataformas, equipamentos e componentes
submarinos), companhias petroleiras operadoras de diversos modelos
de plataformas de perfuragfio ¢ produgéo (operagiio e supervisfio de
sistemas), empresas de consultoria, firmas de projetos em
engenharia robética, contratacdo de P&D Junto a érgdos de pesquisa,
entre outras. Com relagdc aos fabricantes de equipamentos

maritimos, destaca-se a constituigfo de uma rede de contratantes e

I cook e LESLEY. "The offshore supply industry: fast,
continuous and incremental change". ed. M. Sharp. Europe and New
Technologies. London, Frances Pinter, p.213-262, 1985,
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subcontratantes em vAarios ramos articulados direta e/ou
indiretamente com fornecedores da inddstria offshore (agos
especias, novos materiais, robética, telemdtica, etc). A
constituigdo dessa extensa rede de fabricantes, deve~se ao elevado
nivel de especificidade e sofisticacfio existente no conjunte de
equipamentos e componentes utilizados na montagem dos sistemas de
produgdo maritimos. Nesse sentido, essa indidstria tornou
fundamental o estabelecimento de elos mais estreitos entre
usuédrios, produtores de equipamentos e prestadores de servicgos,
Ademais, essas atividades vem sendo realizadas tanto por
transnacionais, como por empresas de pequeno e grande porte.

O montante de recursos financeiros aplicados em projetos de
investimentos offshore s3o elevados. Todavia, a magnitude dos
reservatérios encontrados em véarias regides marinhas tem permitido

retorno do investimento vidvel, como também tornaram as atividades

de E&P submarinas competivivas, se comparadas aos custos offshore
com alguns projetos realizados enm regides do continente. Conforme
havia sido mencionado anteriormente, reservatérios terrestres, em
varias partes do mundo, tem apresentado sinais visiveis de
declinio.

Nos periodos de retracdoc das atividades da indistria
petroleira internacional, o nivel das operagdes de E&P submarinas
tende a diminuir mais acentuadamente do que em Areas terrestres.
Este aspecto, deve-se tanto ao maior grau de incerteza e risco como
também do praze maior necessdrio a maturag8o dos projetos de
investimento desgses empreendimentos”. Entretanto, nas aAreas onde
as atividades de E&P offshore estdo mais consolidadas, observa-se
um ritme de crescimento menor.

A mudanga técnica na inddstris offshore resulta tanto do
desenvolvimento de novos sistemas de produglo (major innovation),
como do melhoramento de natureza incremental das concep¢des

tecnolégicas existentes (minor innovation). Estes aperfeicoamentos

il A implantagfio de um sistema de produgédo pode chegar a levar
4-6 anos.
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estdo fortemente apoiados por processos de aprendizagem operacional
e adaptativo, bem como do conhecimento adquirido através da
implantag¢fo de novos projetos de investimento. Tais processos de
aprendizagem estdoc embasados em rotinas de P,D&E em campos de
conhecimento que demandam pesquisa bédsica orientada. Para tanto,
vale destacar os seguintes campos de saber: oceonografia, geologia
marinha, microeletrénica{instrumentac¢do para medigédo), veiculos de
operacio por controle remota (VOR’s), ferramentas para
desenvolvimento de projetos conceituais de sistemas e equipamentos.
No caso, a pesquisa basice tem sido desenvolvida principaslmente por
laboratérios sustentados por érgdos governamentais, como também por
instituic¢les de pesquisa mantidas através de contratos
estabelecidos diretamente com empresas interessadas e/ou em regime
de consércio.

Por altimo, vale ressaltar a articulag@o internacionalizada
das atividades de E&P offshore marcada pela formacfio de _joint
ventures entre empresas come instrumento de capacitag#o tecnolégica
e penetragao de mercados. Este fentmeno tem ocorrido,
frequentemente, entre consultoras e firmas de instalag¢fo submarina
que prestam servicos em andlises sismicas e estudos sobre técnicas
de exploragéo; entre firmas que realizam perfuragdes horizontais e

nas empresas gue desenvolvem equipamentos submarinos.
1.4 Politicas Pablicas na Indidstria Offshore

A intervengdo do Estado contribuiu muito para o surgimento da
indistria de E&P maritima em diversos paises. Ademais, as
iniciativas do Estado foram fundamentais para a formac¢doc de
‘instituigdes de pesquisa que ddo suporte técnico para a inddstria
offshore local. Para tanto, toma-se-4 o caso dos paises europeus,
principalmente da Franga, Reino Unido e Noruega.

As primeiras prospecgdes submarinas realizadas na Europa
ocorreram no Mediterréneo por volta da década de 1840, prevalecendo
significativamente a contrata¢dc de empresas multinacionais

americanas., Face a0 crescimento da demanda por derivados de
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hidrocarbonetos, alguns paises da regifdo inauguraram processos de
capacitag8o tecnolégica com vistas & consolidagfo da indistria do
petréleo.

No ano de 1845, o governo francés instituiu o Bureau de
Recherche Petroleum e o Institut Frangais du Pétrole (IFP).
Posteriormente, estabeleceu no pais a empresa petroleira
Elf-Aquitaine (SNEA, 1948)m. A partir da década de 1950, a politica
industrial francesa passou a considerar a atividade offshore como
estratégica para a indGstria do petréleo nacional, resultando na
concessfo de incentivos tarifdrios. O objetivo do Estado era
fortalecer as atividades de E&P das companhias francesas, bem como
contribuir no sentido de tornar competitivas as exportagdes de
equipamentos, consolidar as empresaé de consultorias, entre outras,

Com a independéncia da Argélia (1962), a Franga perdeu

controle sobre significativos campos de petréleo. Devide a

impossibilidade de suprimento sustentdvel via fontes locais,
colocava-se como imperative intensificar esfor¢os em outras regides
produtoras de hidrocarbonetos. Consequentemente, as companhias
petroleiras francesas ampliaram sua atuagdo em &areas offshore,
principalmente na Africa Ocidental, no Mar do Norte e na Tunisia.

Na Franca, as iniciativas em P,D&E s8c articuladas por
gquatro distintos pélos a saber: i) o Institut Francais du
Petrole(IFP); ii)as companhias petroleiras nacionais SNEA e Total-
CFP; iii)as filiais das empresas FEsso, British Petroleum(BP),
Shell, Mobil e Fina; iv)as indidstrias de equipamentos e servicos
offshore.

A coordenacéo das diversas insténcias de pesquisa voltadas &
intervengdo maritima, vem sendo realizada através de comités

técnicos. Estes dltimos, avaliam programas de P&D auxiliando o

1 Ne década de 1920 foi estabelecida a Compagnie Francaise des
Pétroles (CFP).

1 TOUR, X. BOY de la. "Les moyens de la recherche francaise
dans le domaine pétrolier". in Revue de L'Institut Frangais du
Pétrole, France, vol. 44, n.1l,janvier-février, 1989, pg. 2-27.

47



estabelecimento de prioridades nas atividades de investigacgédo
realizadas no pais. Nesse sentido, destaca-se o Comité d’Etudes
Pétrolieres Marine (CEP&M,1963)H, Comité des Programmes
Exploration-Prodution (COPREP) e o Conseil de Liasion des
Associations de Recherche sur les Ouvrages em Mer (CLAROM).

Outro aspecto importante a destacar, trata-se da estreita
relagdo do IFP - considerado 6érgdo-chave na investigacfo dessa

indistria no pais =~ Jjunto as companhias petroleiras nacionais.

Ambos, participam ativamente da definicdo de esfor¢os dos varios

organismos de pesquisa local, bem como estfio presente na comisséo
responsdvel pela gestdo do fundo de pesquisa governamental do
Centre National de la Recherche Scientifique (CNRS).

Ao longo dos anos 1960, ¢ Reino Unido passou a
consolidar suas intervengdes maritimas na regido do Mar do Norte”.

Na década de 1970, as expectativas em relagdo a plataforma

continental britanica cresceram significativamente, a partir da
descoberta do primeiro campo gigante {Forties, 1970).
Consequentemente, o ritmo das exploracdes elevou-se permitindo a
identificagdo de outras jazidas gigantes.16

Com o propdésito de estimular a participagdo de empresas
nacionais na indGstria offshore foi criada a companhia estatal
British National 0il Corporation (BNOC}. Posteriormente, sob a

égide do partido conservador, governo britanico resolveu instaurar

“0 CEP&M tornou-se 6rgédo de referéncia quando foi criado o
Groupment  Européen de Recherches Technologiques sur les
hydrocarbures (GERTH). Para maiores detalhes wver COOK e LESLEY
(1985), op. cit. pg.235-240,

5 No ano de 1964, o Parlamento britédnico sancionou o
Continental Shelf Act, no qual reconhecia a plataforma continental
como parte integrante do seu territério nacional. Este ato garantia
ao Estado o direito & concessdo de licenca para exploragfio de éleo
e gas em reservatérios marinhos.

16 COOK, Lesley and SURREY, John. Government Policy for the
offshore supplies industry - Britain compared with Norway and

France. SPRU Ocasional paper series no 21, University of Sussex,
October, 1983,
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um amplo processo de privatizac¢#do. No caso, a BNOC foi transferida
para Bristoil,

No comego dos anos 1990, a estimativa de reservas provadas
encontradas na margem continental do Reine Unido chegava 4,2
bilhSes de barris de petréleo e a produgédo acumulada alcangara 9,4
bilhSes. Como mostra a tabela I.9, havia 43 campos de petréleo
descobertos na parte briténica, destacando-se a atuacdo das
companhias Royal Dutch Shell, BP e Amoco.

TABELA 1.9 - RESERVAS PROVADAS E PRODUQ&O DE PETR?LEO NO SETOR
BRITANICO (EM 10° BARRIS/ANO)

| EMPRESAS RESERVATORIOS

| she1 Brent, Fulmar, Dunlin,Auk, N&S.Cormorant,
! Elder, Kittiwake, Tem

; BP Forties, Magnus, Buchan, Clyde, Cyrus,
: Deveron, Don, Magnus, Thistle

% Chevron Nintan

; Occidental Piper, Claymore, Scapa
| Conoco Hutton, Murchison

§ Mobi1l Beryl, Linnhe, Ness

% Amoco NW Hutton, Arbroath, Indefatigable,
i Lenam, Montrose

5 Hamiliton Bros.
¢ 011 & Gas LTD. Argyll, Crawford, Duncan, Innes

% Marathon Central Brae, North Brae, South Brae
f Texaco Tartan, Highlander, Petronella

% Outros Heather, Maureen

; Reservas provadas  4.255,620

| Produglio anual 9.443,2
FONTE: 0il&Gas Journal, 1991,
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As agdes do governo brita@nico em mpoio as atividades de E&P
submarina coincidiram com o© estabelecimento do Science and
Engineering Research Council (SERC) e do Offshore Energy Technology
Board, este Ultimo subordinado ao Departamento de Energia. Ademais,
foi criado um fundo destinado aos organismos de pesquisa comoc o
Institute of Geological Sciences, Institute of Oceoncgraphic
Sciences e diversos laboratérios governamentais, particularmente o
National Engineering Laboratory e Marine Technology Support Unit.
O SERC, entre suas atribuig¢des, € responsavel pela formagéo de
vinculos com instituigdes de pesquisa do pais para a realizacfo de
estudos sobre aspectos relativos & pesquisa exploratéria, producgéo
e propriedades dos hidrocarbonetos.

Na Noruega, os esforgos offshore locais foram inaugurados

pela inddistria de construgdo naval, nas operagdes de perfuragfo e

construgdo de instalagdes no Mar do Norte. No final da década de
1960, era encontrada a primeira grande acumulacdo maritima no setor
noruegués, conhecida como campo Ekofisk (1969). Naquele reriodo, o©
pais atravessava problemas sociais provocados pelo desemprego,
fatores estes que culminaram com ¢ estabelecimento de uma politica
nacionalizante. Consequentemente, foi constituida a estatal
petroleira 8tatoil (1972) e a companhia de economia mista Norks
Hydro. No ano de 1990, a Statoil era responsdvel por metade da
produgdoc do setor norueguds. Ademais, esta estatal exerce
influéncia na definigfio das concessdes dos blocos de exploracio do
pais, como também participa das decisdes junto as companhias
estrangeiras com relag¢éo aos projetos de investimento dos campos de
petréleo.

Em 1890, a estimativa de reservas provadas e a producgdo anual
no setor noruegués foi da ordem de 11,5 bilhSes e 4,5 bilhdes de
petréleo, respectivamente. Na tabela 1I1.10, encontra-se as

principais compahias petroleiras que participam dos blocos de
exploragio naquela regiso.
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TABELA I1.10 RESERVAS PROVADAS NO SET?R NORUEGUES*
EM 10° BARRIS/ANO

| EMPRESAS CAMPOS DE PETROLEO DO Pais
E Amoco Hod, Valhal

i Bristh Petroleum Gydal,Ula

L Conoco Murchison

{ Norsk Hidro Oseberg

| Phillips Albuskjell, Cod, Edda,

Ekofisk, Eldfisk, Tor,
West Ekofisk

| statoil Gullfaks, Statfjord,
: Tommeliten, Veslefrikk

%;Total das Reservas Provadas 11.546.204

:éTotal da prodﬁgﬁo anual ©4.421,17
FONTE: Oil&Gas Journal, 1991. (*) Reservas estimadas para 1990.

Com relagdo as atividades de pesquisa, o Council for
Scientific and Industrial Research (NTNF) é o dJrgéo responsdvel
pela coordenagfio das instituigdes de P,D&E do pais. Os recursos
financeiros destinados a essas institui¢des sdo proporcionados pelo
desembolso das companhias petroleiras estrangeiras. No caso, os
contratos de concessfo dos blocos de exploragéo no setor noruegues
vinculam a participag8o dessas companhias mediante o incentivo
direto nas instancias responsadveis pela P,D&E 1local. Quanto &s
empresas norueguesas, estas participam do fundo de apoio ao
desenvolvimento tecnolégico & inddstria nacional.

1.5 Principais Tendéncias da Atividade Offshore Internacional

Nos dltimos anos, as atividades de E&P offshore, tornaram-se
fundamentais & indistria petroleira, pois proporcionaram novas
fontes de suprimento de hidrocabonetos. Logo, percebe-se o
representativo potencial de difusdc dessas atividades no futuro

préximo, visto a wviabilidade técnica de implantag¢fo sistemas
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maritimos de produgdoc e, principalmente, da cobtencdoc de
significativo retorno sobre investimentos reslizados nessas

regides.

OQutro aspecto importante a ser analisado na indudstria do
petréleo, trata-se do volume de reservas. De fato, os maiores
reservatérios terrestres encontrados até o presente momento estido
concentrados em poucas regides, em sua grande maioria no Oriente
Médio. Ademais, o declinio das jazidas em terra nas outras dreas do
mundo, vem se acentuado. Consequentemente, a procura de campos
maritimos tem contribuido parsa aumentar a oferta de hidrocarbonetos
de alguns paises, face & exaust@o das acumulagdes localizadas no

continente.

O advento da E&P offshore, tem permitido reverter a posicgéo
de paises outrora tradicionais importadores de petréleo. De fato,
as atividades maritimas atenuaram a expressiva dependéncia externa
de petréleo desses paises, chegando a dotar algumas economias de
auto~suficiéncia energética. Este fendmeno vem ocorrendo na Europa
Ocidental, particularmente no Reino Unido e na Noruega, através das
intervengdes realizadas no Mar do Norte. Ademais, estes paises

tornaram-se grandes exportadores de petrdlec no mercado europeu.

Estas uUltimas consideragdes, assumem relevadncia na medida em
gque as atividades offshore podem se constituir como estratégia
vigente em alguns paises para alcangar o suprimento auto-sustentado

de hidrocarbonetos.
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IT CAPITULO - AS ATIVIDADES OFFSHORE NO BRASIL

APRESENTAGAO

Este capituleo, encontra~-se dividido em trés partes. Na
primeira parte, serad ressaltada as iniciativas pioneiras da
Petrobrds na plataforma continental e a consolida¢doe das
atividades offshore. Para tanto, pretende-se narrar o surgimento

das operagdes maritimas e dos principais sistemas de produgio

instalados no pais. Em seguida, destaca-se a importéncia do aumento

da produgdo maritima na oferta interna de hidrocarbonetos.

Na segunda parte, mostra-se que o0s reservatérios mais
relevantes j& descobertos no pais estfdo localizados principalmente
em aguas profundas. Ademais, procura-se mostrar que a existéncia de
um grande potencial energético nos campos de adguas profundas podera
reduzir consideravelmente a sgignificativa dependéncia externa de

hidrocarbonetos da economia brasileira.
Na dltima parte, faz-se um levantamento da capacitagéo

tecnolégica alcangada pela Petrobras em sistemas submarinos de

produgdo, até a primeira metade da década de 1980.
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2.1 Evolugdo das Atividades Offshore no Pais

Em meados da década de 1950, a Petrobras realizou suas
primeiras pésquisas explordtorias ao longo da plataforma
continental. As equipes do Departamento de Exploracio
(Divex/Dexpro} atuavam nas 4reas de geologia de superficie e
subsuperficie, geofisica, levantamentos sismicos e geologia de
petrdéleo. Posteriormente, foi adquirido navic - Petrobréds I - para
efetuar sondagens e perfuragdes maritimas.l

As principais técnicas geofisicas utilizadas no pais para
identificacdo de jazidas de hidrocarbonetos, aeromagnetometria e
sismica, jd& eram amplamente empregadas na costa maritima. Ademais,
percebe-se significativo deslocamento da aplicacio desses métodos

para a plataforma continental.

A tabela II.1, mostra a aplicacdo das técnicas de
aeromagnetria e sismica, entre 1967-1875. Vale ressaltar que o
periodo em questdo, caracterizou-se pelo emprege das técnicas de
interpretacio sismica. Até o ano de 1967, a empresa realizara 8,324
Km levantamento sismico na costa maritima e 52.332 km em varias
regides do continente. Nos anos seguintes, a aplicag¢doc dessas
técnicas na margem continental elevou-~se significativamente se
comparada com as regides terrestres. Durante 8 anos, cerca de 60,1%
dos trabalhos sismicos haviam sido realizados na plataforma
continental, ao passo que 39,9% foram efetuados em terra. Os
métodos aeromagnetométricos j4 eram bastante utilizados na margem
continental, correspondendo a 77,0%, enquanto no continente apenas

representavam 23,0%.

! MOURA, Pedro de e CARNEIRO, Felisberto Olimpio. Em busca do
petréleo brasileiro. lo ed. Rio de Janeiro, edit. fundagio Gorceix,
Quro Preto, 1976.
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TABELA II.1 ATIVIDADES GEOFISICAS NO BRASIL ENTRE 1967-1875
(MEDICAO EM Km)

ANOS AEROMAGNETOMETRIA STSMICA
MAR TERRA MAR TERRA
1967 52,000 3.200 8.324 52.332
| 1968 67.069 _— 10.620 1.942
1969 47.801 — 21.554 2.584
1970 53.459 - 23,785 2.105
; 1971 — — 17.257 3,685
1972 — —— 12.844 4,443
1973 - 20,650 17.768 9,187
1974 12.601 48.481 13.918 7.927
1975 12.093 — 14.666 9.082
Total 245.023(77,1%) 72.691(22,8%) 140.736(60,1%) 3.287(39,9)

FONTE: MOURA E CARNEIRO, 1975. (1) Trefere-se aos trabalhos
geofisicos realizados até 1967.

Em 1968, foi encontrado o primeiro reservatério maritimo,
conhecido como campo Guaricema. Esta jazida, localiza-se no litoral
de Sergipe, sob lamina d’'agua de 30 metrosz. Essa descoberta
contribuiu significativamente para ampliar as pesquisas na margen
continental, particularmente nas Bacias de Sergipe-Alagoas,
Potiguar e Campos. Como mostra a tabela 11.2, as intervenqﬁes
submarinas concluiram 295 pogos exploratérios, entre 1868-1975, dos
quais 42,71% nas imediacdes de Sergipe, cerca de 10,17% no litoral
da Bahia e no Rio de Janeiro. Estes ésforgos possibilitaram a
delimitacfo de 14 jazidas marinhas a saber: 2 campos maritimos na
Bacia de Potiguar e na Bacia de Alagoas, 6 acumula¢des na Bacia de
Sergipe ¢, finalmente, 4 na Bacia de Campos. Na tabela II1.2,pode-se
observar os esforgos em perfuragdo exploratéria que foram

realizados na plataforma continental.

2VALEN(}A, Alfeu. "Aguas profundas: a realidade e o mito". in
Petrc & GAs, Rio de Janeiro, out.,1989, p. 26-31.
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TABELA 1I1.2 ESFORGOS DE PERFURAQKO EXPLORATORIA NA PLATAFORMA
CONTINENTAL 1968-1975.

ESTADOS NﬁMERO DE POCOS PERCENTUAL
PERFURADQS PARTICIPACAQ
Amapa 22 7,45
Rio Grande do Norte i9 6,44
Alagoas 16 5,42
Sergipe 126 42,71
Bahia 30 10,17
f Espirito Santo 25 8,47
Rio de Janeiro 30 10,17
Outros 27 9,15
| TOTAL 295 100,00

FONTE:PETROBRAS, Relatério de Atividades - 1875.

Em virtude da descoberta de jazidas marinhas, a Diviséo de
Produg8o(Dipro/Dexpro) iniciou estudos para a definigdo das
plataformas fixas que seriam instaladas na Bacia de Sergipe. Para
tanto, a firma americana A.H. Glenn and Associates foi encarregada
de efetuar trabalhos de meteorologia e oceanografia naquela regiso.
As informagdes ambientais coletadas, possibilitariam a selegdo da
jagueta, estacas e do convés da plataforma. A elaboragdo do projeto
badsico desses sistemas de produg¢ido foi encomendado junto a uma
empresa projetista estrangeira, todavia os engenheiros da companhia
nacional{Dipro/Dexpro) participaram dos programas de
estAgio/treinamento montados pela firma contratadas. As primeiras
instalag¢des de produgdo offshore se destinavam para os campos
Guaricema, Caioba, Camurim e Dourado. Estas plataformas fixas,

caracterizavam-se por serem estruturas de pequeno porte para LDA's

entre 30-50 metros.

3 VASCONCELLOS, Paulo de. "Plataformas fixas nc mar". in
Boletim Técnico da Petrobrias, Rio de Janeiro, vol. 16, n.4,
Outo/deZs |p0233“243; 1973r
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Para compreender os esforgos da Petrobras relacionados &
implantagéio de sistemas maritimos de producgfio, deve-se destacar os
aspectos que se referem ao ciclo de desenvolvimento desses
sistemas. Em primeiro 1lugar, este ciclo envolve um ndmero
expressivo de atividades que vdo da elaboragfio do projeto bésico
até a montagem. Conforme foi mencionado anteriormente, os projetos
de investimento nas regides submersas podem demorar de 4 a 6 anos
até que permitam o aproveitamento econdmico de uma jazida. Em
segundo lugar, as pesquisas exploratérias no pais revelavam a
presenga de acumulagées maiores de petréleo e gés na Bacia de
Campos, onde predominam as Areas de maior profundidade.
Consequentemente, essa regifio demandava concepgdes tecnolégicas que
possibilitassem a empresa atuar em Areas mais prrofundas, se

comparadas aquelas encontradas no litoral norte-nordeste.

A Petrobréds procurou conhecer novoes sistemas de produgdo que\
lhe proporcionassem a extragdo do petrélec e gAas natural
acumulagdes marinhas no menor espago de tempo e, por sua vesz,
fossem adequadas &s condig¢des ambientais dessas regides., No ano de
1975, foram inauguradas iniciativas nessas 4areas, particularmente
na Bacia de Campos. De fato, técnicos da empresa assistidos por uma
companhia de consultoria estrangeira desenvolveram um sistema
provisério de produgdo para o campo Garoupa, utilizando navio de

sondagem adaptado para realizar produq?s’.o4

. Estas agdes da Petrobréas
coincidiram, de certa maneira, com_ a instalacdo dos primeiros
sistemas flutuantes de produgfo em nivel internacional, sendo que

nestes Ultimos empregava~se plataformas semi-submersiveis.

Por volta do ano de 1977, as plataformas semi-submersiveis
passaram a ser utilizadas no pais como unidades temporirias de
producsio de 6leo bruto e gés natural, também conhecidos como

sistema de produgdo antecipada (SPA’s). No caso, o primeiro SPA's

4 Na época, o navio de processo P.Prudente de Morais foi
empregado como sistema de producido.
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entrou em operacgfio campo de Enchova (Bacia de Campos), desenvolvido
e instalado pela empresa nacional com assisténcia técnica externa.
Os SPA's sdo sistemas provisérios de extragdo de 6leo bruto e gas
natural, que permitem abreviar o desenvolvimento da produgdo dos
reservatérios maritimos. Ademais, estes sistemas reduziam
enormente os riscos associados aos projetos de investimento dos
sistemas de definitivos de produgéo {(SDP's), wvisto que estes
proporcionavam melhor conhecimento das caracteristicas geolégicas
e do potencial energético das jazidas. A partir da avaliacioc da
estrutura e dimensdo do reservatdrio proporcionada pelos SPA's,
torna-se possivel definir a viabilidade dos SDP's, estes Gltimos

constituidos por plataformas fixas.5

A primeira metade da década de 1980, foi marcada pela

expressiva participagdo dos recursos destinados as atividades de

E&P nos investimentos anuais da empresa, principalmente daqueles
voltados &s regides maritimas. Nesse periodo, as Areas de E&P
passaram a responder por mais de 70,0% dos investimentos. Em 1981-
1982, caracterizou~se pela alocagdo de recursos mais expressivos
para essas Areas, o0S quais representaram 83,22%-81,33%. A tabela
I1.3, mostra a evoluc¢lo dos investimentos e & participacdo das

atividades de E&P no volume de gastos anuais.

TABELA 11.3 INVESTIMENTOS DA COMPANHIA NACIONAL EM E&P DE 1980-1985
{MILHOES DE US$ CONSTANTES/1991)

EIANOS/INVESTIMENTOS 1980 1981 1982 1983 1984 1985

Atividades de E&P(1) 1.326 2,480 3.494 2.380 1.540 1.539
| Companhia(2) 1.872 2.980 4.296 3.123 1,985 1.846

Percentual{1)}/(2) 70,83 83,22 81,33 76,21 77,58 83,37
FONTE: FURTADO, 1991.

ASSAYAG, Marcos, BARUSCO, Pedro e FRANGA, Luciano. A atividade

offshore no Brasil: Histérico. Rio de Janeiro, Petrobras, mineo,
p.21, 1991,
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A elevacBo nos investimentos em E&P, tinham como finalidade
a raApida ampliagdo da extracdo local de hidrocarbonetos. Para
tanto, a companhia nacional considerou estratégico intensificar a
aplicagdo de sistemas de produgcdo antecipada ao longo da margem
continental brasileira. Entre 1977-1983, 14 SPA’'s entraram en

operacgéo no pais, sendo que 9 foram instalados na regidoc de Campos.

Paralelamente, encontrava-se em desenvolvimento os sistemas
definitivos de ©producdo da Bacia de Campos. Estes SDP's
compreenderiam ¢ desenvolvimento dos campos de Garoupa, Namorado,
Cherne, Enchova e Pampo, através da instalagdo de 7 plataformas
fixas de grande porte em laminas d’dgua de 110 até 175 metros.
Apés a montagem do SDP’s, estes assumiriam a producdo realizada

pelos SPA’s nesses 5 campos submarinos.

Quanto acs SDP's, no periodo 1970-1983, foram instaladas 39
plataformas fixas no pais, principalmente nas imediacdes dos
estados de Sergipe, Rio Grande do Norte6 e no Rio de Janeiro. Na
tabela II1.4, encontra-se a distribuigfo dessas instalac¢les na

rlataforma continental brasileira.

6A empresa nacional instalou duas plataformas fixas de
concreto, visando investigar o potencial de aplicac@oc dessas
estruturas no pais. Para tanto, estas plataformas foram montadas
nos campos de Ubarama e Agulha.
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TABELA I1.4 INSTALACOSES FIXAS OFFSHORE NO BRASIL 1970-83

ESTADOS CAMPOS PLATAFORMA FIXAS
TOTAL
CE Curimi,Xaréu 05
Atum, Espada
RGN Ubarama,Agulha 08*
SE Guaricema, Caioba
Dourado, Camorin, Robalo 17
BA Dom Jodo Mar 01
ES Cangéo 01
RJ Garoupa, Namorado, Cherne
Enchova, Pampo _ 07
TOTAL 39

FONTE: ALVARENGA, 1985. (*) No Rio Grande do Norte foram
instaladas duas plataformas fixas de concreto.

A oferta interna de hidrocarbonetos elevou-se, entre 1980-
1985, gragas ac incremento na produgfo didria de 182 para 546 mil
barris didrios (bpd), o que corresponde a taxa de crescimento de
300%. Este considerdvel aumento na extracfio local, deve-se aos
campos marinhos. No ano de 1980, a produgdo terrestre representava
658,8%, ao passo que as jazidas submarinas respondiam por 41,2% da
oferta doméstica. Ao longo da década, deu-se expressiva reversio
no velume de 6leo bruto extraido no pais, gracgas a participacgédo das
reservas maritimas na formag¢dc da oferta interna. Em 1985, cerca de
71,8% da produgdoc do petrdéleoc nacional era retirade do mar. Como
mostra a tabela II.5, outro aspecto importante a destacar nesse
periodo, trata-se da taxa média de crescimento(19880-1885) da
produgdo maritima e terrestre. De fato, o crescimento dos
reservatérios submarinos e terrestres foi da ordem de 39,63% e

7,59%, respectivamente,
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TABELA II.5 PRODUQKO DE PETROLEO NO BRASIL 1980-1985
(10° BARRIL/DIA)

ﬁ ANOS 1980 (%) 1981 (%) 1982 (X) 1983 (%) 1984 (%) 1985 (%)

| Producéio

| Terra 107 58,8 113 53,0 119 45,7 133 40,3 148 32,1 154 28,2
| Mar 75 41,2 100 47,0 141 54,3 197 59,7 313 67,9 392 71,8
| Total 182 100,0 213 100,0 260 100,0 330 100,0 461 100,0 546 100,0
| anos 1980-81 1981-82 1982-83 1983-84 1984-85  1980-85
giTx. Crescimento (%) Média

| Terra 5,61 5,3 11,76 11,27 4,05 7,59

| Mar 33,33 41,0 39,71 58,89 25,24 39,63

o

il Rkt B R H R R LU

FONTE: FURTADO, 18871

A elevagdo significativa da produgdo offshore no pais que
marcou o iltimo decénio, resulta da extracfio realizada na Bacia de
Campos. De fato, entre 1977-1985, a produg8o acumulada dessa regiso
alcangou 290 milhdes de barris de petréleoc. Com relacdo a infra-
estrutura fisica, a Bacia de Campos dispunha de 7 rlataformas fixas
e 11 SPA’s, o que representa o investimento de US$7 bilhSes de
délares(precos de 1985) imobilizados naguela localidade. Quanto as
estimativas da companhia no tocante ao custo de produgdo em Aguas
rasas, este declinava de Us$ 10-15 para Us$ 10-12 délares por

barril.’ Vale ressaltar que os SPA’s eram responsaveis por 42% da
produgdo de S6leo bruto nacional.

Como pdde ser observado, as taxas de crescimento da producio
ho mar apresentavam rdpida capacidade de ampliacfo da extragdo de
6leo no pais. Mesmo assim, a oferta local de hidrocarbonetos ainda

caracterizavawse pela participag¢io secundiria na demanda nacional.

! Para maiores detalhes ver OLIVEIRA, Sérgio."A nova
fronteira". in Brasil Mineral,S3o Paulo,n.23,0ut,,1985, pp.12-27.
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De fato, a produgdo nacional representava, em 1983, algo em torno
de 34,0% do consumo internod. Vale ressaltar que as reservas
provadas de éleo e/ou géds natural, apesar de terem crescido, ndo
poderiam ser exploradas de forma predatéria, pois isto poderia
causar perda significativa do potencial energético dos

reservatérios nacionais.’

Em meados da década passada, as pesquisas exploratérias
realizadas pela empresa identificaram os campos gigantes de Marlim
e Albacora. Sao consideradas jazidas gigantes, aqueles
reservatérios com volume de &6leo bruto superior a 1 bilh3o de
barris. Estes acontecimentos assumiram proporgdes expressivas, pois
pela primeira vez a empresa nacional encontrava reservas dessa
magnitude. A descoberta dessas acumula¢des possibilitava reverter
as expectativas da Petrobrds em relagéo ao potencial energético
nacional, dessa forma tornando vidvel a auto-suficiéncia interna de
hidrocabonetos. Nesse sentido, os campos de Marlim e Albacora,

constituem-se num divisor de dguas para a indistria petroleirsa.

No quadro II.1, consta a evolug¢do das jazidas offshore o pais

até a descoberta dos campos de Marlim e Albacora.

8 Para maiores detalhes ver ALVARENGA, Mauricio Medeiros de.
"Produgdo de petréleo no Brasil: Evoluc8oc e Perspectivas". en
Economia e Tecnologia da Energia. org. E. Lébre La Rovere et alli.
Editora Marco Zero/Finep, Rio de Janeiro, 1985, p.39-83.

s As reservas provadas, constituem-se pelas jazidas onde as

pPesquisas exploratdérias jd possibitaram a medigdo da dimens&o do
reservatério.
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QUADRO I1I.1 - JAZIDAS MARITIMAS ENCONTRADAS NO PAfS 1968-1985

a BACIAS BRASILEIRAS CAMPOS

POTIGUAR 1873 - Ubarama
1975 - Agulha
1983 - Macau-Mar

ALAGOAS 1974 -~ Mero
1875 ~ Cavala

SERGIPE 1568 ~ Guaricema
1869 -~ Caioba
1370 - Camorim, Dourado
1973 - Robalo
1975 - Tainha

CAMPOS 1874 - Garoupa , Garoupinha, Pargo
1975 - Badejo, Namorado
1976 ~ Enchova
1977 - Bonito, Pampo
1981 - Linguado,Bandejo, Viola, Anequim
1982 - Bicudo, Piradtna, Cherne , Parati
1983 - Corvina , Bagre, Marimba
1984 ~ Moréim, Marlim
! 1985 - Albacora

PETRORRAS, Relatorios de Atividades de VArios anos.

2.2 0 Desafio das Aguas Profundas

Para ilustrar a relevincia das acumulagdes recém-descobertas,
tomou-se as reservas provadas até a primeira metade da década de
1980. No periodo 1980-1984, o volume total de reservas provadas de
petréleo cresceu de 1.318 para 2.016 milhdes de barris, ao passo
que as reservas de gas natural elevaram-se de 348 para 555 milhdes
de barris equivalente de petréleo (bep). Como pode ser observado na
tabela 1I.6, nesse periodo, as reservas de 6&leo bruto e gas

natural, cresceram 52,96% e 59,48%, respectivamente.
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TABELA 1I1.6 RESERVAS  PROVADAS DE _ HIDROCARBONETOS
NOo pafs 1980-1984 (MILHOES DE BARRIS/ANO)

}ANos 1980 1981 1982 1983 1984 1980-84 (%)
Reservas
Gleo bruto 1.318 1.476 1.7i8 1.850 2.016 52,96
GAs Natural 348 399 479 540 555 59,48

Gt s m T e R R R

FONTE: FURTADO, 1001.

No final de 1985, as reservas provadas petréleo eram da ordem
de 2.192 milhdes de barris, das quais 65% localizavam-se nas
regides maritimas, enquanto 35% pertenciam as jazidas em terra.
Todavia, as pesquisas identificavam recursos potenciais da ordem de
4.804 milhdes de barris, predominantemente nas regides maritimas!’.
Como mostra a tabela II.7, cerca de 25,44% desses recursos poderiam
ser encontrados em LDA’s inferior a 400 metros, enquanto 66,66%
estariam situados em LDA’s superior a 400 metros. Portanto, os
recursos potenciais localizados no mar representavam 92,10%, ao

passo que apenas 7,90% correspondiam aos recursos potenciais
terrestres. '

TABELA II.7 RESERVAS DE_PETROLEO NO BRASIL
(MILHOES DE BARRIS/1985)

RESERVAS PROVADAS (%) RECURSOS POTENCIAIS (%)
Terra 767 35 Terra 379 7,90
Mar 1.425 65 | Mar

i LDA’s < 400 m 1.222 26,44
I LDA’s > 400 m 3.202 66,67

Total Reservas 2.192  100,0 § Total Reservas 4.804 100,00

mﬁﬁﬁ%ﬁwmﬁﬁ%ﬁgﬁﬁ’mwgﬁwﬁﬁg?m§88. (*Tmﬁonsideramse o potencial de
reservas minimo.

10 Us recursos potenciais referem-se ao somatérioc dos recursos
provaveis e possiveis de serem definidos em um determinado ambiente
geolégico.
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Com relagdo as reservas provadas de gas natural, no ano de
1885, estas tendiam a se equilibrar tanto na terra como no mar.
Quanto os recursos potenciais, a participac¢do maritima seria maior.
No caso, os recursos potenciais em LDA’s inferior a 400 metros
responderiam por 25,16%, enquanto nas LDA’s que excedessem a 400
metros representaria 60,73%. No caso, cerca de 14,16% constituiria

0s recursos potenciais terrestres, como pode ser analisado na
tabela II1.8.

TABELA II.8 RESERVAS DE GAS NATURAL NO PAfS
(MILHOES DE Bep/ANO 1985)

HRESERVAS PROVADAS (%) RECURSOS POTENCIAIS”%U
Terra 291,5 50 Terra 404 14,16
291,5 50 Mar
LDA’s < 400 m 716 25,10
LDA's > 400 m 1.732 60,73
Total Reservas 583 Total Reservas 2.853

FONTE : PETROBRAS/ CEN PR S 7 8B 18] G on e g e potencial de
reservas minimo.

De fato, as principais recursos potenciais do pais estavam
localizadas em regides onde predomina as &dguas profundas. Estas
acumulagGes possibilitariam elevar consideravelmente a capacidade
de suprimento interno através de fontes locais, dessa forma
contribuindo para reduzir a dependéncia externa de hidrocarbonetos.
Dado que os sistemas de produgdo utilizados pela empresa nao
operavam em Areas de LDA's superior a 400 metros, tornava-se
imprescindivel a procura de alternativas tecnolégicas adaptadas as

condigdes ambientais do pais, com vistas ao aproveitamento
econdmico dessas jazidas,

Ao examinar a experiéncia internacional em sistemas de E&P
offshore, foram constatados alguns aspectos importantes. Primeiro,
a aplicagéo de navios e plataformas semi-submersiveis em atividades

de exploragédo na regifio das dguas profundas era concebivel, todavia
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subsistiam alguns Bargalos tecnolégicos importantes a serem
superados, Quanto aos sistemas maritimos de produgdo convencionais,

particularmente as plataformas fixas, as restricSes eram majores

visto que estes conceitos ndo tinham sido empregados em LDA's
superior a 350 metros. Por Gltimo, destaca~-se certas novas
concepgdes maritimas de produgdo, que se caracterizam por serem
apropriadas & explotacfic em dreas de maior profundidade. Em meados
da década Passada, estes sistemas encontravam~-se ainda nos estagios
preliminares de aplicacgdo e/ou desenvolvimento, portanto
necessitavam de um periodo de tempo maior para que pudessem ser

comprovados tecnicamente como sistemas de produc8o em reservatérios
das Aguas profundas.

Em sintese, os campos em dguas profundas impunham & Petrobras

importantes desafios tecnolégicos, na medida em que os sistemas de

explotagdo maritima aplicéveis en profundidades maiores nio estavam
disponiveis no mercado internacional e nem havia sistemas de

produgdo operando em regides de 4guas profundas no mundo.,

2.3 Considerag¢des sobre a Capacitag8o Tecnolégica em Intervencdes
Submarinas da Petrobris do Campo de Guaricema até Enchova.

Com a descoberta do campo submarino Guaricema, a Petrobras
inaugurou o processo de aprendizado operacional com o propdsito de
capacitar seus técnicos para a implantaglio e

atividades de E&P em plataformas fixas.

condugdo das

Desde o primeiro momento,
a companhia procurou contratatar firmas de engenharia de projeto e

fabricantes de estruturas offshore que se dispussessem a realizar

programas de transferéncia tecnolégica, Posteriormente, técnicos

que haviam participado desses estidgios junto A&s companhias

estrangeiras passaram a treinar equipes em seus departamentos, o
que possibilitou a difusfo dos novos conhecimentos entre diversos
érgdos operacionais,

No comego dos anos 1970, entraram em operagéo as primeiras

plataformas fixas no litoral de Sergipe, em LDA's até 30 metros,
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Pouco depois, foram identificados reservatérios maiores na Bacia de
Campos, tendo comoc campo (pioneiro) Garoupa, em LDA's de 120
metros. Em virtude do potencial energético da regifio de Cgmpos,
tornava-se fundamental consolidar a base técnica em sistemas de
explotagdo. Consequentemente, foram realizados esforgos no intuito
de reforgar o conhecimento das plataformas fixas de grande porte,
visando realizar a producdo em grandes campos submarinos
localizados em Areas de maior profundidade. Ademais, teve inicioc na
companhia o© processco de aprendizagem voltado para o dominio da
operagao e adaptagéo das plataformas semi-submersiveis, Entre 1977-
1979, entraram em operagdo os sistemas flutuantes de producfio no

pais, principalmente na Bacia de Campos.

Na primeira metade da década de 80, a Petrobris alcancgara a

capacidade de redesenho dos sistemas fixos e flutuantes de

produgdo. Este dominio lhe proporcionava habilidade para modificar
projetos bidsicos das plataformas fixas empregadas em LDA’s até 110-
175 metros; ao passo que nos sistemas flutuantes de producgédo
utilizando plataformas semi-submersiveis, esta capacitagédo

possibilitava atuar em LDA's até 400 metros.

O gqguadro II.2, encontra-se de forma sucinta os principais

fatos relacionados &s atividades E&P maritima no pais.Il

11BENSIMON, Luiz Fernando et alii. "Semi-submersivel de
produgdo para 4&dguas profundas - Uma estudo paramétrico de

movimentos". in Boletim Técnico, Rio de Janeiro, vol.30, 2/3,
abr./set., 1987, pp. 123-135.
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QUADRO ~ II.2 PROCESSO DE APRENDIZAGEM DA COMPANHIA NACIONAL.

m ANO CRONOLOGIA DA ATUAGAO OFFSHORE NO PAfS LDA’s
| 1968 - Descoberta do Campo de Guaricena 30
41971—4 Instala¢do de Plaformas fixas 30-50
3 no litoral de Sergipe

F 1974 - Descoberta da Bacia de Campos -

j campo de Garoupa 120
;*1975 - Sistema Provisério de Garoupa

utilizando embarcacgdo

§;1977 - Sistema Flutuante de Producgédo
i c/ Semi-submersivel Enchova~-l 119

%1978~82 Primeiro SDP’s na Bacia de Campos
P6los Norte e Sul(7 plataformas fixas) 110 - 170

| 1983 - SPA do Campo de Piratima
; ¢/ Semi-submersivel 243
| 1984 - SPA do Campo de Piradma

c/ navio 307

?1984w5 Descobrimento campos gigantes
Bacia de Campos 300 - 2100

HI$|iﬂI:|!’lCI:I:I:I;l:iﬂ:?mlﬂﬂ!l!ﬂ?lml

Elaboragao prépria a partir de dados da compahia e do
artigo de BENSIMON (1987).

A medida em que a E&P vdo se deslocando para regides marinhas
mais profundas, &a empresa nacional passou a demandar enormente
atividades P,D&E. Consequentemente, houve um fortalecimento das
linhas de pesquisa voltadas & investigacfic nas 4reas relacionadas
a E&P do centro de pesquisa da empresa. De fato, a adequacdo das
rlataformas semi-submersiveis as atividades de producdo, deve-se

aos esforgos dos departamento técnicos e do 6rgao de vpesguisa da
empresa.
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Com o advento dos campos gigantes de Marlim e Albacora,

situados em LDA's entre 300~-2100 metros, a companhia precisaria

privilegiar ainde mais a capacitagdo tecnolégica para fazer face
aos desafios impostos pelas éguas profundas. Logo, este processo
caracterizou-se pelo papel do érgéo de pesquisa da empresa na busca
das alternativas para os campos situados nas Aguas profundas,
objeto do préximo capitulo.
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IIT CAP{TULO - CAPACITACAO TECNOLOGICA DA PETROBRAS EM SISTEMAS DE
EXPLOTAGAO PARA AGUAS PROFUNDAS

APRESENTACAO

Este capitulo, encontra-se dividido

em trés partes. Na
primeira parte, pretende-se narrar os

fatos que marcaram o

estabelecimento de um érgdo de P,D&E da Petrobrds. Para tanto,

descrevo a criagéo do centro de treinamento de técnico da empresa

e de que modo este centro contribuiu no processo de constituicdo do
CENPES -~ érgdo de investigagdo intramuros.

A segunda parte, trata da formacio das grandes linhas de

P,D&E existentes no CENPES., Nesgta rarte,

mostro aspectos relativos
& consolidacdo das Areas de

investigagdo deste centro,
profundamente orientado para atender as atividades industriais de

transformagdo (refino e petroquimica). Posteriormente, os esforgos

desse 6rgédo de resquisa

serdo gradativamente recorientados 4as
atividades de

Exploragdo & Produgiio de petréleo e gas natural. Na

segunda metade da década de 1870, estes acontecimentos ocasionaram

significativa reestrutura¢do no centro de P,D&E.

A terceira parte, destina-se 4 descricfio das modificacdes

sofridas pela estratégia tecnolégica da empresa, devido 3

descoberta dos campos gigantes de Marlim e Albacora,

localizados em
dguas profundas {acima de 400 metros),

No caso, mostra-se quais
eram os principais impasses para que as atividades operaciocnais

offshore alcancassem essas profundidades. Portanto, fazendo face
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a esse desafio, a empresa monta um programa de capacitacgdo
tecnolégica voltado para o desenvolvimento de sistemas de produgéo
maritima, denominado Procap. Em seguida, passa-se & exposigdo do
contetide do programa, analisando sua implementagdo pela companhia,
bem como a participacio de instituig¢des de C&T e/ou empresas nos
projetos Procap. Na penilima parte, destaca-se alguns dos mais
significativos projetos da carteira Procap e na dltima parte, seré

avaliado quais foram os principais resultados alcangados pelo
programa.
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3.1 Evolugdo da Investigag@o na Petrobréds: Constituigéo do

Centro de Pesquisa Industrial.

A criacdoc da Sociedade por Agdes Petrdleo Brasileiro S.A.,
Petrobris, ac terceiro dia do més de outubro de 1953, coincidiu com
esforgos do Estado para assegurar o suprimento nacional de
derivados de hidrocarbonetos.!

A recém-formada empressa petroleira nacional, a partir daquele
momento, herdava contingente técnico e ¢ patrimdénico fisico
(equipamentos de exploracdo e produgdo, a refinaria de Mataripe e
a unidade em fase de construcio em Cubatio) e o Setor de Supervisdo
do Aperfeigoamento Técnico (SSAT), outrora do CNP., O SSAT era
encarregado da montagem dos cursos destinados A4 formagfo de
recurses humanos gue ingressavam principalmente no ramo de

refinagdo, dado que a auséncia de profissionais no pais

familiarizados com técnicas industriais modernas de refino era
alarmante. No primeiro momento, os préprios técnicos deste setor de
treinamento preparavam cCcursos introdutdérios que permitiram
minimamente compreender as opera¢des bésicas das unidades de
refino. No segundo momento, o SSAT contactou professcres e
especialistas estrangeiros com vasta experiéncia operacional de
outras empresas petroleiras, visando a4 implantagdo de programas de
especializaqﬁo.z

No comeco da década de 1950, o setor de treinamento ofereceu
¢ primeiro Curso de Refina¢do de Petréleo. Naqueles tempos, as
escolas de engenharia quimica e de quimica industrial eram raras no
Brasil, restando aos técnicos do CNP realizar selegdo e

recrutamento de pessoal entre interessados pertencentes as diversas

1CARVALHO, GetdGlio (1977). Petrobras: do mohopélio aos
contratos de risco. Forense-Universitédria, Rio de Janeiro,1977.

! Ep entrevista, o Sr. Antdnioc Seabra Moggi (ex-chefe do SSAT,
ex-superintendente do CENAP e do CENPES) descreve a predominéincia
de técnicos americanos, canadenses e franceses que haviam
trabalhado em empresas dessa indidstria, come a ESSO, SHELL 0il,
Atlantic.
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faculdades de engenharia espalhadas pelo pais ({(civil, quimica,
elétrica, mecénica, etc.).

Em comum acordo com & antiga Universidade do Brasil (na Praia
Vermelha), o CNP construiu instalagdes com a finalidade de
ministrar disciplinas e prdticas em laboratérios para seus cursos.
O programa de especializa¢fio do SSAT era dividido em duas partes:
na primeira, os alunos passavam por disciplinas curriculares e na
segunda, estdagios nas refinarias.

Em meados da década de 1950, as equipes técnicas do servigo
de treinamento (SSAT) estruturaram o Centro de Aperfeicoamento e
Pesquisas de Petréleo - CENAP - que assumiu a missio de formar e
aperfeigoar profissionais da indistria do petréleo. No principio,
este Centro se encontrava dividido no Setor de Cursos de Petréleo
e no Setor de Anédlises & Pesquisas; posteriormente, suas funcgdes

foram redimensionadas privilegiando treinamento por niveis (médio,

administrative e superior) e estabelecendo o8 setores de
intercambio/documentacdc e de apoio administrative®. As instalac¢des
fisicas deste centro de treinamento consistiam apenas em um prédio,
onde funcionavam algumas oficinas, laboratérios, salas de aula e
escritérios, entre outros, construido nas imediagdes da
Universidade do Brasil.

Com a criagéo do CENAP, a Petrobrds comegava a normalizar sua
politica de capacitac@c de recursos humanos em suas diversas areas

de atuagdo. A partir do ano de 1956, este Centro ampliou enormente

3 O CENAP foi desmembrado em seis setores: trés primeiros
atuavam na formagdo de recursos humanos para os niveis superior,
médio, pessoal administrativo; setor de andlises e pesquisas, setor
de intercambio/documentag¢do e apoio administrativo.

4 Desde o ano de 1951, funcionava na Escola Politécnica da
Universidade Federal da Bahia o curso especial de Petréleo para
formagdo de engenheiros de perfuracdo e produclo. Posteriormente
foi instalado centro de treinamento naquela regifio. em 1958, o
CENAP firmou convénio com o Instituto de Tecnologia da Aeronautica
e seu Centro de pesquisa para montagem do curso de engenharia de
manuteng¢do de equipamentos. Para maiores detalhes ver ALMEIDA,
Alberto Carlos Ferreira de."O aprendizado tecnolégico brasileiro
nas Areas de Explorag¢8o e Explotacdo de Petréleo. in Petro & Gés,
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as modalidades de cursos fornecidos pela empresa, passando a
oferecer as seguintes especialidades: geologia de petréleo e as
engenharias de produgdo, perfuragdo, manutencdo e refino. A
experiéncia acumulada no curso bédsico de refino (1952), associada
ao conhecimento adquirido pelos técnicos das unidades operacionais
permitiu o aprofundamento no curso, orientando ainda mais para
processos de refinagem.5

Os programas de especializacdo do centro de treinamento
visavam completar a formagdo técnica dos futuros profissionais da
empresa, propondo disciplinas que correspondiam ao nivel de pés-
graduacdo. Nessa primeira fase, prevalece a contratacdo de
professores de universidades e técnicos de empresas no exterior
para ministragio dos cursos. As equipes de especialistas
estrangeiros eram assistidas por equipes de brasileiros, sendo
estas Gltimas auxiliares nas atividades docentes e na realizacgéo

de prédticas nos laboratérios. Sendo assim, a convivéncia travada
entre estas equipes foi fundamental & constituicdo de uma massa
critica eminentemente local.

0 Processo de industrializacgéo acelerado do pais,
consequentemente aumentava ainda mais o© consumo nacional de
derivados de petréleo. Este processo, por sua vez, reforgava o
ritmo de implanta¢do do parque de refino local. A enpresa
concentrava seus esforgos tecnolégicos nos aspectos relacionados as
unidades de transformag¢do, particularmente através do treinamento
de mio de obra especializada, buscando fazer funcionar
eficientemente as plantas industriais. Todavia, havia alguns
diretores da estatal cientes da importa@ncia do estabelecimento de
um centro de P,D&E intramuros destinado expressamente A pesquisa

para que a empresa pudesse prossegulir efetivamente com seu processo

: Documentlrio., "Recrutamento e selecfico de candidatos aos
cursos do CENAP". in Boletim Técnico da Petrobréds, Rio de Janeiro,
VOl-l, 1957’ pg.sﬁ"ﬁa.
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de aprendizagem tecnolégica.6

A tarefa fundamental do CENAP era aumentar consideravelmente
o nimero de técnicos suficientemente qualificados &s atividades
oPeracionais da Petrobrésh ao passo que as atividades relacionadas
com andlises e pesquisas sofriam restri¢des no que concerne a
infra-estrutura, dota¢do de recursos orgamentdrios e humanos. No
principio da década de 60, o Setor de Pesquisas do centro de
treinamento da companhia tinha apenas 17 técnicos de nivel

superior, conforme pode ser obsgervado na tabela III.1.

TABELA III.1 LOTAGCAO DO SETOR ‘DE PESQUISAS DO CENAP

DIVISOES/ANOS 1958 1959 1960 1961 1962
Nivel superior 11 12 14 15 17
Administracgdo i 10 20 21 21
Biblioteca - - 3 3 3
Cdlculo - - - - -
Almoxarifado - 1 2 2 3
Oficina 2 3 3 3 3
Lab. andlises 1 2 3 8 8
Lab. unid.piloto = - -~ -~ 4
Total 15 28 45 52 62
FONTE: LAND, 1964.
¥ LEI1TAO. Dorodame Moura. "O processo de aprendizado
tecnolégico nos Paises em Desenvolvimento: o caso da refinacdo de
petréleo no Brasil". in Boletim Técnico da Petrobras, Rio de
Janeiro, vol.28, n.3, jul./set., 1985, p. 207-218. Ver também LAND,
Washington Luis de Castro. "Pesquisa Industrial"”. in Boletim

Técnico da Petrobrds, Rio de Janeiro, vel. 7, nimero especial,
feVn’ 1964, pg-109—127.

! OLIVEIRA, Carlos. "Resumo Histérico do Treinamento na
Petrobrds". in Boletim Técnico da Petrobréas, Rio de Janeiro, vol.
4, no 1/2, jan./jun., 1961, pg. 71-72. Ver também OLIVEIRA, Carlos.
"Resumo Histdérico do Treinamento na Petrobrds III". in Boletim
Técnico da Petrobréds, Rio de Janeiro, vol.5, no 3, jul./set.,, 1962,
pg.105-108.
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Ndo havia critérios estabelecidos para a definicéo do
orgamento destinado & pesquisa industrial na companhia, ocasionando
fixag8o desses valores em niveis muito baixos. Vale ressaltar que,
no ano de 1959, a indistria de petréleo americana aplicava 0,81% de
seu faturamento em pesquisa industrial, ao passo que a empresa
nacional oscilava, no periodo 1959-1962, entre 0,089% - 0,056%.
Estes dados s3o mostrados na tabela I11I.2.0

TABELA III.2 INVESTIMENTOS EM PESQUISA INDUSTRIAL DA PETROBRAS
{ANOS 1959-1962)

ANQOS 1559 1960 1961 1962
Pesquisgsa Industrial/Vendas
dagmgpidades industriais 0,089 0,081 0,041 0,056

FONTE: LAND, 1964,

As agdes que poderiam reforgar o desenvolvimento tecnolégico

local ainda eram, de certa maneira, consideradas como irrelevantes

no cendrio estratégico da Petrobrds. Este pensamento era
compartilhado pela grande maioria dos seus empregados, tanto dos
niveis gerenciais como técnicos da empresa. No primeiro nivel, a
preocupagdo com as decisdes de curto prazo, concentravam-se nos
aspectos criticos referentes ao c¢rescimento da oferta de derivados
e de petrdleo bruto no pais. Em relagdo ao segundo nivel, pode ser
destacado a mentalidade eminentemente pratica que predominava entre
os quadros técnicos das unidades industriais, a qgual se
caracterizava pelo desinteresse, bem como pela resisténcia desses

técnicos ao engajamento em trabalhos de laboratérios.’

BComo mostra a tabela III1.3, em 1959, o orcamento para pesquisa na
indistria do petrbéleo americana, representava gerca de 0,80% do seu faturamento.
TABELA II1.3 INVESTIMENTO EM PESQUISA DA INDUSTRIA DO PETROLEOQ NOS EUA

ANOS 1927 1937 1951 1959

Pesquisa Industrial/Vendas
das unidades industriais 0,087 0,45 0,66 0,81

FONTE: LAND, 1964,

§ Dados extraidos da entrevista com o Sr. Dorodame Moura
Leitdo, ex~alunq do CENAP, ex-professor e ex-pesquisador do CENPES.
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No curso de suas atividades, o Setor de Pesquisa & Anélisesg
do CENAP realizava testes de petréleos, andlises de rochas/dguas,

08 primeiros estudos sobre rendimentos e exames para o controle de

gualidade simulados pelas unidadeSwpilotow. Conforme havia sido

colocado anteriormente, estas fungdes eram realizadas por

professores estrangeiros e Por seus auxiliares. Estes altimos, na

Sua grande maioria, eram ex-alunos formados no CENAP que optaram

pelos trabalhos diddticos e/ou pelo setor de rPesquisas do Centro.

Aos poucos, foi surgindo um corpo de técnicos na empresa

vocacionados &s rotinas de investigagfo (estudo e

andlises
laboratoriais).“

No final da década de 1950 tiveram inicio os esforcos de
institucionalizacdo do érgdo de pesquisa na empresa, gracas a

articulag¢do de alguns representantes do CENAP e diretores do

Conselho Executivo da Petrobrds. Este Conselho recomendou a
formagdo de um grupo de trabalho (GT) para apreciacio especial
desta matéria. Este GT solicitou a colaboragdo do Instituto Francés
do Petréleo que, por sua vez, respondeu ao pedido enviando um
relatério com sugestdes coordenado pelo Sr. Jean Fischer, entso
secretdrio-geral daquela instituigdo estrangeira. Este relatério
subsidiou o projete de criagdo de um Centro de P&D enviado &
administragdo da estatal, Apds exame deste projeto, a Diretoria
decidiu reconduzir a matéria ao superintendente do CENAP para que
houvesse maior detalhamento na proposta de estabelecimeto do Centro
de pesquisa industrial. Sendo assim, foi instalado outro GT formado
prelos senhores Hélio Beltrio (consultor da empresa), Bernado Geisel
{(representante-membro do CNP), J. Caetano Gentil Neto
(assessor-chefe de empresa), F. Campbell Williams (chefe do Setor

de Pesquisas do CENAP) e Antdnio Sesbra Moggi (Superintendente do

10 WILLIAMS, Ilena Zander (1967). "Pesquisa Tecnolégica™. in

Boletim Técnico da Petrobréds, Rio de Janeire, vol. 10, Jan. /mar.,
1967, pg.85-98.

i Dados extraidos da entrevista com Dr. Antdnio Seabra Moggi.
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CENAP) . Estes representantes estabeleceran contatos com
aproximadamente 18 companhias petroleiras internacionais {italiana,
francesas, inglesas e americanas) com objetivo de aprofundar o
conhecimento nessa matéria. Alguns membros do GT realizaram visitas
institucionais nas instala¢des dos centros de P&D dessas companhias
estrangeiras e travaram contatos com pesquisadores nestas
entidades. Ao concluir seus estudos, esta comiss8o propds a criagéo
do Centro de Pesquisa e Desenvolvimento - CENPES - da Petrobras
que, por sua vez, foi aprovado em 4 de dezembro de 196312,

No ano seguinte (17/12/64), o projeto de constituigdo do
Centro de P&D era novamente confirmado pela Executiva da empresa e
foram acrescentadas novas orienta¢des a saber: 1) subordinac¢ao
direta do érgdoc de pesquiéa 4 executiva principal da empresa;
ii) transferéncia do Setor de Pesquisas e Setor de

Documentagdo/Intercambio, érgdos do CENAP, para o CENPES;

iii)providéncias quanto & localizagdo e instalagéo do Centro nas
imediag¢des da universidade.

Em 1965, entre as decisdes tomadas pela Diretoria da estatal,
ressaltou-se a vinculacdo do Centro de pesquisa ao Departamento
Industrial (12/04/65), estruturagiio do Setor de Exploragio &
Produgdo e definiglo dos objetivos do CENPES (14/07/65}. No que diz
respeito aos objetivos desse 6rgdo de pesquisa, competia: consulta
aos departamentos operacionais e fazer levantamento das matérias
que necessitavam de estudos, submetendo & hierarquia, formulagdo,
preparaciio, acompanhamento, previsdo de execugdo dos programas
especificos de pesquisa (curto, médio e longo ©prazo) e
sistematizacdo do plano geral.

Somente no ano de 1966, o CENPES passou a responder
instituicionalmente pelos esforgos de investigagdo da Petrobras. A
partir daquele momento, o CENAP era extinto e suas secgOes de
treinamento foram transferidas para o- recém-criado Servigo de
Recursos  Humanos (SEPES), ao passo  que 0s Setores de

Documentacdo/Informacc, Andlises & Pesquisas dariam sustentagéo ao

2 WILLIAMS, Ilena Zander (1967). op.cit. p.86-87.
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Centro de P&Dl’.

Em 1967, o CENPES vinculado ao Departamento Industrial foi
novamente transferido & executiva da Empresa. A Diretoria percebeu
impasses que surgiriam na subordinag¢fo do 6rgdo responsivel pela
P&D da companhia a uma de suas Areas de atuagdo, neste caso, da
quimica, refino e petroquimica. Particularmente, o Centro de
pesquisa poderia reforgar campos de pesquisa estreitamente
relacionados a essas atividades e, consequentemente, inibir outros
campos de investigaclio, visto a extensa 4rea de acgdo da empresa
petroleira nacional.

Analisande os fatos relevantes que ocorreram no periodo de
tempo entre a formagdo do SSAT e estabelecimento do CENPES, serdo
ressaltadas algumas quest3es importantes & compreensfio do processo

de constituig8o do Centro de pesquisa tecnolégica na Petrobris.
Como foi colocado anteriormente, a criagéo do Servigo de Supervis&o

de Aperfeigoamento Técnico (SSAT) tinha como finalidade a montagem
de programas de treinamento de nivel superior e de nivel médio para
capacitagfo dos técnicos das refinarias estatais. O SSAT“, a0
instalar diversos centros de treinamento no pais, colaborou com a
definigdo dos procedimentos de formagdo de pessoal que seriam
difundidos posteriormente pela estatal. Por outro lado, a criac#o
do Setor de Andlises & Pequisas no CENAP também representou um
avango significativo na abertura de um espago dedicado &
investigag¢do dentro da empresa. Entretanto, este Setor ocupava
rlano secunddrio na estrutura do centro na medida gque suas
atividades eram realizadas por docentes da Universidade do Brasil

contratados pele CENAP, na maioria das vezes, nos intervalos das
aulas.

1 WILLIAMS, Ilena Zander (1967). op.cit. p.87

o SSAT, entre suas fun¢Ses, era responsavel pela selecdo das
disciplinas e montagem de cursos, recrutamento dos auxiliares de
docéncia, processo de selegdo de alunos, contrataciio de

professores estrangeiros, contatos com universidades e companhias
internacionais.
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No momento em gue a estrutura de treinamento técnico da
empresa foi se consolidando, alguns dos seus Diretores, juntamente
com representantes do CENAP, sensiveis & problemédtica da pesquisa
tecnolégica em atividades industriais, reinvidicaram a criag¢fio do
érgao de P&D., Com o advento do CENPES, as fun¢gdes voltadas a
investigag¢8o se separariam daguelas relacionadas com a formagdo de
pesscal, ambas passando para instancias diferentes que poderiam
desempenhar melhor essas atividades.

Por se tratar de um Centro de P&D pioneiro no plano nacional,
a auséncia de referenciais locais tornava seu processo de
institucionalizag8o bastante incerto. Esta afirmagfo pode ser
exemplificada por intermédio das delibera¢des tomadas pela empresa,
ao longo da década de 1960. Conforme pode ser observado na
exposigdo anterior, o projeto de criagdo do CENPES (4/12/63) nao
explicitava quais eram as normas da instituigéo e de suas 4reas de

pesquisa., Somente no triénio 1964-1966, foram sendo definidas as
atribuigdes do Centro e, no ano de 1967, sua subordinacédo
definitiva dentro da empresa. No caso, este d6rgdo de P&D foi
vinculado diretamente ao Conselho Diretor da estatal.

O préximo passo que foi dado, tinha como propésito a promogéao
de iniciativas visando legitimar o centro de pesquisa Intramuros,
tornando-o referéncia as demandas tecnolégicas da Petrobréas. Para
tanto, foi necessario dotad-lo de infra-estrutura fisica e recursos
humanos adequados visando fortalecer seus campos de acio, bem como

possibilitando o surgimento de novas Areas de investigaciso.

O CENPES comecava a desempenhar suas fungdes no prédio do
extinto~CENAP, nas dependéncias da Universidade do Brasil (Praia
Vermelha), voltadas essencialmente &s prédticas dos cursos de
treinamento. Estas instalagdes mal comportavam equipamentos de

laboratério e unidades-pilotow. Desta maneira, representantes da

I3 Na época, o CENPES também havia adquirido prédio nas
imediagdes do Botafogo com vistas & ampliagdo das suas instalacgdes.
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superintendéncia do Centro e da Universidade do Ric de Janeiro
{UFRJ) reuniram-se com vistas ao estabelecimento do convénio que
viabilizou a construgdo das futuras dependéncias desse 6rgac de
pesquisa, nas imedia¢fes daquela instituig8o de ensino superior
(Ilha do Funddo). Esta agdo expressava Jja& naquela época, a
estratégia de consolida¢do do Centro aproveitando as vantagens
proporcionadas pelo estreitamento da relagdo Universidade Federal
do Rio de Janeiro-CENPES a saber: i)} intercdmbio de informagfes
técnico-cientificas; ii) facilidade de recrutamento de pessocal de
nivel superior; iii) cooperag¢dc entre a pesquisa fundamental, da

universidade, e da pesquisa aplicada, do CENPES .1t

No periodo 1973-1975, o CENPES foi transferido para conjunto

de prédios localizados nas imedia¢des do campus da UFRJ (Ilha do

Funddo), com amplo espago disponivel para implantagdo de
laboratérios, oficinas de manutencio, estrutura de apoio,
administragéo, unidades piloto e de bancada. Paralelamente, este
Centro captava recursos humanos para constituicfo das suas equipes
de pesquisa. Este processo ocorreu em dois planos: i) no plano
internc, através de acordes e c¢convite para transferéncia de
técnicos das unidades operacionais para o érgdoc de pesquisa; e
ii)no plano externo, por intermédio da contratac¢do de pessoas com
titulo de mestrado e doutorado, bem como daqueles profissionais que
cursavam programas de pés-graduagdo. Neste nltimo, foi possivel
gragas ac entendimento com a DPiretoria da estatal, gque concedeu ao
seu centro de pesquisa mecanismos autdonomos de selegfioc e admissio

de piblico externo.!

' FONSECA, Maria da Gléria M. e LEITAO, Dorodame Moura (1988).
"Reflexdes sobre o relacionamento entre o CENPES e a Universidade"”.
in Boletim Técnico da PETROBRAS, Rio de Janeireo, v. 31, no 2,
abr./jun., 1988, pg.165-173.

1 A admissfio de técnicos pela companhia ocorre através do
concurso nacional gque ©possibilita a selegdo, recrutamento e
ingresso nos cursos de formagdo oferecidos na empresa. Apés a
realizacdo desses cursos, os contratados s#doc designados para
diversas Areas da companhia petroleira.
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Na segunda metade da década de 1970, o CENPES atravessou
transformagbes organizacionais significativas, culminando na
formagéo das Superintendéncias de Pesquisa Industrial (Supesgq,
1976), Engenharia Béasica (Supen, 1976) e, posteriormente,

Exploragao & Produc¢do (Supep, 1979). (ver organograma - anexo)

Ao proceder exame sobre as principais modificagdes que
ocorreram no Centro de pesquisa durante a década de 1970, passa-se
a expor seus principais determinantes. A inser¢do do é6rgéo de P,D&E
na empresa ocorreu fundamentalmente pela execugdoc de atividades
relacionadas & assisténcia e prestag8o de servigos técnicos
(trouble-shooting), pPrincipal demanda dos departamentos
operacionais. Por outro lado, até a primeira metade dessa década,
'} Centro n8oc dispunha de infra-estrutura fisica, equipamentos

necessérios e grupos de trabalho estabelecidos para realizag#o da

resquisa de grande porte, fatos que retardaram quando ndo
obstacularizaram a constituigdo de massa critica neste dérgdo de
investigacio.

A criagdo das Superintendéncias de Pesquisa Industrial
e, principalmente, da Pesquisa em Engenharia Basica representou
esforgos de ampliagdo da esfera de atuacdio do CENPES, com a
finalidade de consolidar a pesquisa tecnolégica da Area industrial

18

voltada ao fortalecimento da petroquimica e da otimizagdo do

¥ no pais. Estes acontecimentos também estio

parque de refino
fortemente relacionados A mudanca nas expectativas da Petrobras em

relagdo ao mercado internacional do petréleo bruto (1973 e 1979)"

18 TEIXEIRA, Francisco L.C (1985)., The political economy of
tecnhological learning in the brazilian petrochemical industry, PhD
University Sussex, April, 1985.

wLEITKO, Dorodame Moura (1984). "Dez anos de pesquisa
tecnolégica sobre processos". in Boletim Técnico da Petrobrds, Rio
de Janeiro, vol.27 n.1, jan./mar,1984, pg. 50-73.
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que, por sua vez, reforgaram as atividades de E&P.
Consequentemente, foi formada a Superintendéncia de pesquisa em

Exploracdo & Produgdoc (Supep, 1979).

A criag8o da Supep concidiu com a progressiva reorientacdo da
Petrobrds no campo exploratério. No udltimo decénio, as atividades
de E&P elevaram substancialmente sua demanda por projetos de P,D&E,
resultando na maior participagédo relativa da pesquisa nas éreas up-
stream: campos de conhecimento voltados F:Y investigacao
exploratéria, andlises sobre o potencial e desenvolvimento da
Jazida, definiglc das instala¢des de perfuragdo e producdo de
hidrocarbonetos. Vale ressaltar que essa atuag8o tornou-se ainda
mais ofensiva para o aproveitamento das 4reas maritimas,

principalmente quando foram descobertos campos gigantes ao longo da
costa maritima. A identificagdo dos reservatérios marinhos de

Marlim (1984) e Albacora (1985) representam a primeira acumulagéo
de grande porte de hidrocarbonetos ji encontrada no pais. Portanto,
a partir desse momento a estratégia de E&P da empresa e, em
particular, os esforgos tecnoldégicos do CENPES concentram-se na
procura dos meios necessarios para o desenvolvimento econdmico

dessas jazidas.
3.2 Desenvolvimento das Areas de Pesquisa do CENPES.

Nesta parte do trabalho, pretende-se esbog¢ar a evolugfo da
capacidade técnica do Centro de P,;D&E da Petrobrés. Portanto, faz~
se um breve relato de como se constituiram as linhas de pesquisa do

CENPES: i) Pesquisa Industrial; ii)Pesquisa em Engenharia Bésica e

~iii) Pesquisa em Explorac¢do & Producdo.

A Superintendéncia de Pesquisa Industrial coordena a

investigag¢@o voltada para o atendimento da demanda das refinarias

20 Termo utilizado na indiastria do petréleo para designar as
atividades que vAo desde a pesquisa exploratéria até a produgdo de
petréleo e/ou gés natural.
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¢ indistria petroquimica. A Supesq vem atuando na parte de
catalisadores, tecnologias de processos, quimica organica e
inorgénica, tecnologias de produtos, petroquimica e polimeros.

As ac¢des da Superintendéncia de Engenharia béasica visam o
desenvolvimento de projetos de pesquisa para atender as A4reas
industriais (refino e petroquimica), como também A&As unidades
responséveis pela montagem e operac¢des de explotagio. A Supen
desenvolve projetos bésicos de sistemas de produgdo, de
equipamentos e componentes,

Por tdltimo, serd destacado o trabalho da Superintendéncia de
Pesquisa em Exploragdo & Produgdo. A Supep vem realizando estudos
em geologia aplicada e geo-engenharia de reservatérios, tecnologias

de perfurag¢doc, completagdo e producio.

3.2.1 Pesquisa Industrial.

Conforme havia sido mencionado anteriormente, os primeiros
laboratérios da companhia estavam voltados para a realizacdo de
exames e ensaios8, no intuito de auxiliar as disciplinas teéricas
relacionadas com o0s processos quimicos, ministradas nos cursos
montados pelo CNP.

Posteriormente, com & criagdo do Setor de Anédlises &
Pesquisas, passou-se & avaliagdo dos rendimentos dos derivados,
andlises do processo de craqueamento e reformagdo catalitica
através de unidades-piloto, entre outros. i

Na primeira metade da década de 1960, o Setor de Andlises &
Pesquisas {1962) deu origem aos Setores de Andlises & Ensaios e
Refinacdo & Petrogquimica, sendo que o primeiro atuava na A4rea

quimica, enquanto ¢ segundo voltava-se para os estudos sobre as

2l Entre 1959-62, a Petrobrids encomendou suas primeiras
unidades-piloto. Estas unidades eram totalmente projetadas e
montados por firmas americanas. Para maiores detalhes ver William,
Ilena Zander (1967), op.cit. 89.
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tecnologias de processos. A partir da constituicdo do CENPES, os
setores técnicos do extinto-CENAP foram transferidos para o recém-
criado Centro de pesquisa, onde tiveram suas atribuigdes
redimensionadas, transformando~se nas Divisdes de Quimica({Diquim)
e de Refinag8o & Petroquimica (Direp)“. Nesta dGltima, efetuou
estudos pioneiros em processo de refinac8o de 6lec de xisto que,
por sua vez, habilitaram suas equipes de pesquisa a compreensao dos
processos de hidrogenagdo catalitica e coqueamento retardado.
Posteriormente, a Direp passou a projetar suas préprias unidades-
pilotc para andlise desses dois processos e foram inaugurados

trabalhos de avaliag8o e fabricacdo de catalizadores.

No principio dos anos 70, a Direp subdividiu-se para formar

a Divisfio Tecnolégica de Refinacdo (Diter) e Petroquimica &
Polimeros (Dipol), com a finalidade de fortalecer as linhas de

pesquisa existentes e contribuir para o surgimento de novas linhas
de investigagdo. A Diter comegou a elaborar projetos na 4drea de
processo e realizar estudos na drea de catalisadores; enquanhto a

Dipol efetivamente iniciou pesquisa na Area petroquimica.23

Para fazer face & demanda crescente em andlises e projetos de
processamento, a Diter instituiu o Setor de Projetos (Seproj). Este
setor era encarregado de sistematizar informagdes que subsidiavanm
a concepgdo de unidades-piloto, andlise técnico-econdmica dos
projetos na Area de processamento, desenvolvimento de pProgramas de
modelagem matemdtica, estudos das propriedades termodinémicas das
unidades de processo. Na realidade, o Seproj proporcionava

interface entre a pesquisa industrial e os primeiros projetos de

iy Segundo Sr. Leit8o, a Direp foi organizada pelos técnicos
responsaveis no acompanhamento e realizagdo de estudos e andlises
nas unidades-piloto.

3 Através dos ensaios em catélise, foram inaugurados os
trabalhos em nivel de bancada no CENPES. Ademais, estas pesquisas

promoveram a integragfio entre técnicos das unidades de bancada e
piloto.
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engenharia bésica sobre processos de refinag8c e petroquimica.

No ano de 1976, o CENPES passou por reformulagdes, culminado
com & constitui¢doc das superintendéncias de Pesquisa Industrial
(Supesq) e Engenharia Bésica (Supen). Esta reestrutura¢do tinha
como objetivo responder melhor ao desenvolvimento tecnolégico da
4rea industrial. Consequentemente, era desativado o Seproj visto
que as fungdes referentes execugdo de projeto basico poderiam ser
plenamente executadas pela Supen, enquanto suas atribuigles
restantes poderiam ser absorvidas pelos recém-criados setores de

processos de refinag¢@o (Seref) e processos especiais (Sepres).24

Na década de 1980, a estratégia global da estatal petroleira
reorientou significativamente suas atividades para drea de E&P que,
consequentemente, tornou imperativo consolidar a capacitagéo
tecnolégica do CENPES em campos de pesquisa relacionados a essa
drea de atuagéo. De certas forma, os esforgos realizados
anteriormente haviam permitide a estruturagido das linhas de
pesquisa na 4rea industrial, ressaltando o estabelecimento das

equipes de pesquisadores, instalacdo de laboratérios, unidades

piloto e de bancada.

No periode 1986-1990, a relagdo de técnicos com nivel
superior atuande nas divisdes da Supesq no Centro de pesquisa
oscilou entre 23,0% e 26,19%. Na tabela III.4, mostra a evolucdo

dos quadros dessas divisOes nesse periodo.

2 0 Sepres atua na Area de lubrificantes e realiza estudos
sobre fontes alternativas de energia.
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TABELA III.4 - DISTRIBUIGAO DE TECNICOS NA SUPESQ (1986-1990)

| AREA/ANOS 1986 1987 | 1988 1989 | 1990

| INDUSTRIAL

i Nivel Superior(1l) 159 175 170 166 193

: Nivel Médio 168 169 168 183 241
Total 327 344 338 349 434

| CENPES

l Nivel Superior(2) 691 691 757 750 737

1 Nivel Médio 844 817 827 844 820

i Total 1535 1508 1584 1594 15567

g Relagdo (1)/(2)

| Supesq/CENPES 23,0% 25,32% 22,45% 22,13% 26,19%

FONTE: Furtado, 1981. Obs. No nivel superior inclui técnicos com
titulo de mestrado e doutorado. :

A capacitacgdo alcangada pela = BSupesg voltou~se,

predominantemente, para dar suporte & absorgdo de pacotes

tecneolégicos importados pelas unidades industriais. Estes esforgos
permitiram realizar, principalmente, imitacdo e adaptacioc em
tecnologias existentes. Conforme Oliveira (1990) aponta, houve
pouce desenvolvimento tecnoldgico enddgeneo no setor petroquimico do

2§

pais*. Com relagdo a pesquisa industrial voltada para refinarias da

companhia, esta assertiva também pode ser confirmada, como
argumenta Leitdo (1984)%. Para este autor, a investigag¢io na area
industrial tardou em apresentar resultados mais substanciais, dada
a auséncia de infra-estruture adequada, como conjunto significativo
de plantas-piloto e unidades de bancada devidamente instaladas,
contratagdo de contingente técnico altamente qualificado e falta de
resguisa em engenharia bAsica nas plantas industriais. Quandoe o
Centro alcangou um nivel razodvel de capacitagdoc em pesquisa e em
engenharia basica em plantas de transformagdo, a maior parte das

unidades de refinoc ja haviam sido construidas. De certo modo, até

Y OLIVEIRA,José Clemente de (1990)."0 Setor Petroquimico". em
Projeto tecnoclégico da Indistria e a Constituigdo de um Sistema
Nacional de Inovagdc no Brasil. Coords. Prof.Dr. Lucianc G.
Coutinhe e Prof.Dr.Wilson Suzigan. IE, Unicamp, 1990.

26LEITEO, Dorodame Moura (1984), op.cit. p. 54
87



a constituigdo da pesquisa em engenharia bédsica no ©&rgédc de
pesquisa, havia um certo hiato entre os conhecimentos obtidos nas
tanto nas unidades-piloto como nas de bancada e sua possivel
aplicagio em projetos bésicos que envolvessem a construgfio de
unidades industriais.

Desde a segunda metade da década de 1980, as atividades da
Supesq tem ampliado sua participa¢do na gera¢fio de conhecimento na
empresa, particularmente em tecnologias dominadas e/ou adquiridas
através de programas de transferéncia. (ver capacitagédo técnica da

Supesq - anexo)

3.2.2 - : Pesquisa em Engenharia Béasica.

A formagdo dos primeires grupos de pesquisa da Supen ocorreu
gragas & capta¢do de profissionais das refinarias com experidncia
na operagdo, manutengdo e nos projetos de ampliacdo das unidades
industriais. Estes técnicos se encontravam dispersos nas plantas da
companhia. Para facilitar e estimular a transferéncia de pessoal,
o Centro sinalizava com a possibilidade de realizaclo de cursos de
pés-graduacgio {(mestrado e doutorado), especializac8o e
estédgios/treinamente no exterior, estes Qltimos através dos
programas de transferéncia tecnolégica em empresas estrangeiras
(Franga, Holanda e Jap8o, etc.), melhorias salariais, entre outros.
Posteriormente, também houve contratacdo de alunos dos cursos de
pés—graduacdo para consolidacdo das equipes de pesquisa.”

A capacitagdo tecnolégica para execugdo de projetos de
engenharié,bésica no CENPES foi alcancada fundamentalmente, através

de trés iniciativas: 1) suporte em P&D do préprio Centro; ii)

1 Em entrevista, o Sr.Leitdo identificou peculiaridades na
formagdo dessa A4rea no CENPES, devido & heterogeneidade na
constituigdo das equipes da Supen. Particularmente, estas equipes
de pesquisa combinavam engressos das refinarias (experiéncia
operacional) e pesquisadoresmdas universidades.
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programas de transferéncia tecnolégica;e, principalmente no
iii)desempacotamento da tecnologia j.mporte.daec.28

Com relagdo ao suporte em P&D, a consolidagfo das linhas de
pesquisa ne Centre possibilitou realizar estudos e levantamentos de
informa¢des necessdrias a4 elaboragdo de projetos basicos na 4rea
industrial (refino e petroquimica) e, principalmente, na Area de
explotacdo (estruturas de perfuracfo e produgdc maritimas).
Ademais, as atividades da Supesq e da Supep contribuem enormente
subsidiando o desenvolvimento de projetos béasicos, bem como
auxiliande no desempacotamento da tecnologia estrangeira.

Os programas de transferéncia tecnolégica séo realizados a
medida em que a empresa consegue firmar contratos de licenciamento
Jjunto & empresas estrangeiras, incluindo treinamento e/ou estagio
de engenheiros da estatal. Através desses acordos, técnicos da

empresa brasileira sdo submetidos a trés niveis de estagio: no

primeiro estéagio, os engenheiros acompanham o desenvolvimento do
projeto badsico do sistema e/ou equipamento pela empresa projetista
estrangeira; no segundo estdgio, esses profissionais passam a
auxiliar na elaborag¢do do projeto; e, por Gltimo, estes técnicos
realizam integralmente o projeto e a companhia projetista presta
assisténcia, caso seja necessario. Posteriormente, os funciondrios
gue participaram desses programas de treinamento ministram cursos
internos, promovende capacitacdac técnica dos grupos de pesquisa
e/ou técnicos das unidades operacionais.

Por dltimo, destaca-se a absorgdoc do conhecimento importado
através do desempacotamente da tecnologia. 0 processo de
assimilagdo do conhecimento estrangeiro pela empresa envolve
diversos esforgos: i) experiéncia das unidades operacionais;
ii)capacitagdo adquirida pelos programas de transferéncia
tecnolédgica; iii) consulta na literatura técnica sobre o estado da
arte; iv) ensaios e anélises em laboratério; v) testes em unidades-

piloto.

8 Dados extraidos da entrevista com o 8r. Sérgio 0. de M.
Portinho, superintendente da Supen.
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A Supen tem por finalidade dar suporte as linhas de pesquisa
tecnolégica consideradas prioritérias na companhia. A complexidade
e diversidade que envolve processos e sub-processos das tecnologias
utilizados pela empresa, exigiu a formagdo de equipes de pesquisa
especializada; ao passo que os conhecimentos necessarios a execugdo
de diversos projetos basicos foram centralizados, de modo a
facilitar a consulta pelas equipes de pesquisa. Apdés ter sido
concluido trabalho de pesquisa, as equipes encaminham seus
resultados para corpo técnico responsével nas vdrias especialidades
de projeto, que sdo: desenvolvimento de sistemas, programas
computacionais de cadlculo e andlise da viabilidade
técnico-econdmica de investimentos.

Nos primeiros anos, as atividades de pesquisa em engenharia
basica desenvolvidas pelo CENPES, concentraram-se ns elaboracio de

projetos e prestagéo de servigos voltados basicamente para o parque

de refino e setor petrogquimico do pais, face & necessidade de
expansdo e/ou modificacdo nas plantas de transformacgdo.
Frequentemente, estas alteracdes no projeto béasico original
proporcionaram absorgfo de conhecimento capaz de reproduzir e/ou
introduzir adapta¢des/melhoramentos que otimizassem essas plantas.
Esses esfor¢os foram coordenados pelas divisdes de projetos
industriais (Diprin) e mecénicos (Diprom). A Diprin responde pels
demanda de pesquisa na petroquimica, fertilizantes e nitrogenados,
craqueamento e coqueamento, g&4s natural e tem um Setor de
Correlagdo e Métodos, como 6rgdo auxiliar; enquanto as atividades
da Diprom ocorrem nas Areas de caldeiraria e tubulacédo,
instrumentacgioc e controle, projetos térmicos e méquinas”.{ver
organcgrama e capacitacio técnica da Supen - Anexo),

De certa maneira, a capacitacéo tecnolégica em projetes de
engenharia bésica no campo downstream, concentrou-se muito mais no

desempacotamento de tecnologias, wvisando otimizacdio como também

28 PORTINHO, Sérgio M. de O. "Engenharia BAsica nas Areas de

Refinacdo de petrdleo e petroquimica”. in Boletim Técnico da
Petrobras, Rio de Janeiro, vol. 27, no 1, Jjan./mar., 1984,
pg- 74""780
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introdugdo de adaptag¢des e melhoramentos nas plantas das refinarias
e nas unidades petroquimicas. Para o desenvolvimento de projetos
bdsicos que demandessem modificagdes maiores em partes dessas

plantas e/ou em uma nova arquitetura de equipamentos, sera
imprescindivel contratag¢fo de companhias externasg.

Na primeira metade da década de 1980, a Petrobras percebeu a
necessidade de aprofundar tais conhecimentos em engenharia basica
de instalagdes offshore. Até agquele momento, estes esforcos vinham
sendo realizados por érgfios do Departamento de Produg8o (DEPRO) e
pelo Grupo Especial de Sistema de Produg@io Antecipada (Gespa), este
Gltimo formado por técnicos de varios departamentosw. Com o
propésito de constituir uma divisfo de pesquisa em engenharia
badsica no CENPES, alguns desses especialistas tiveram que ser
transferidos, culminando com a formagdo da Divisdo voltada parsa os
projetos de explotacdo (Diprex). Este 6rgdo passava a combinar
fun¢des distintas a saber: i) dar suporte aos 6rgads operacionais
em atividades de E&P submarinas, bem como efetuar pesquisas
relacionadas aos sistemas de produgdo maritimos utilizados pela
companhia; e 1ii) monitoramento do estade da arte de novas
concepgdes offshore, por intermédio da 1literatura técnica
existente. Estes esforgos refleten mudangas nas pricridades
tecnolégicas da companhia que orientavam-se crescentemente pars o
campo do up-stream, particularmente gragas & descoberta de campos
submarinos gigantes na Bacia de Campos. De fato, verificou-~se
aumento no contigente técnico da Superintendéncia de pesquisa em
engenharia basica principalmente na divisso responsdvel pelo
desenvolvimento de instala¢des no oceano.

Entre 1982-1983, o contigente de técnicos com nivel superior
da Supen pas;ou de 93 para 139. Como mostra a tabela IIT.5, no

intervale de 1986-~1990, o crescimento de técnicos nesta

3 A elaborag¢do do projeto basico das instalag¢des submarinas
de produgdo de petréleo e/ocu g4s natural eram efetuadas relo DEPRO.

Em 1983, estas fungdes passaram a Superintendéncia de Engenharia
Bésica (Supen).
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superintendéncia, elevou-se de 26% para 32% dos pesquisadores
leotadeos no CENPES,

TABELA III.5 - DISTRIBUIQAO DE TECNICOS NA SUPEN (1986-1990)

AREA/ANOS 1986 1687 1988 1989 1980
| Engenharia Basica u
| Nivel Superior(l) 179 208 229 232 236
I Nivel Médio 33 33 34 33 33
Total 212 241 263 265 269
| CENPES
i Nivel Superior(1) 691 691 757 750 737
i Nivel Médio 844 817 827 844 820

i Total 15635 1508 1584 1594 15567

| Relagdo (1)/(2)
| Supen/CENPES 26,0% | 30,0% | 30,0% | 31,0% | 32,0%

T L R

FONTE:Furtado, 1991, Obs: No nivel superior inclui técnicos com
titulo de mestrado e doutorado.

Com o aumento das atividades de explotacdc maritima ne pais,
houve um crescimento significative na pesquisa em engenharia
basica, voltada para o desenvolvimento de c¢onceitos marinhos
adequados as condigdes ambientais do pais. Essas agdes se
acentuaram consideravelmente através do desenvolvimento tecnolégico
voltade para os campos de &Aguas profundas, inaugurado durante a

segunda metade da década de 1980,
3.2.3 Pesquisa em Explorac¢do e Producéo.

No ano de 1965, foi criado o Setor de Explorag¢lo & Producido
noe CENPES, com a finalidade de auxiliar as opera¢les do
Departamento de Exploragdo e Produgdo (Dexpro)ﬂ. No final desta
década, este setor passou a responder como Divisdo de Exploragdo e
Produgio (Depro,1968). No primeiro momento, a divisdo contava com

alguns poucos técnicos que haviam sido transferidos das Areas

3 WILLIAMS, Ilena Zander {(1967). op.cit. p.87
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H. Nesse periodo, eram realizados principalmente exames

operacionais
de gases e fluidos dos reservatérios, testes e avaliacdo das
rochas-testemunhos visando identificar zonas com potencial de
extragdo de hidrocarbonetos, bem come estudos preliminares nos

campos da geofisica, geoguimica e g.?:oli.cagia..?’3

A transferéncia do CENPES para o campus da UFRJ, proporcionou
a implantagdo de laboratérios de grande porte para efetuar andlises
sobre a estrutura geolégica do pais, desenvolvimento de técnicas
geofisicas e geoquimicas, estudos em processos e nos equipamentos
aplicados na perfuraciéo, produg¢dc e recuperagéo de reservatérios de
hidrocarbonetos. Para constituigdo dos quadros de pesquisadores, a
divisdo firmou acordoe com departamento operacional sclicitando que

fosse intensificado o regime de contratagdo externa, como também a

montagem de programas especiais de formagdc de recursos humanos,
Paralelamente, houve admissdes de profissionais gque realizavam
cursos de pés-graduagio e pesquisadores com titulo de mestre e
doutorado.

No final da década de 1970, o crescimento das operagles de
E&P, particularmente na Plataforma Continental foram levantando
guestdes que, por sua vez, sucitaram maior demanda em pesquisa
realizadas por essa divisdo. Consequentemente, era criada a
Superintendéncia de Pesquisa em Exploragdc e Produgdo (Supep,
1979),

Durante a primeira metade da década de 1980, foram concluidas
as instalacdes de novos laboratérios dedicados aos trabalhos em E&P
que possibilitaram ampliar as pesquisas realizadas na Area de

exploracdo, como também deram origem A formagdo das divisdes de

investigacfo voltadas para explotagiio (Diplot), geologia e

i ALMEIDA, Alberto Carlos Ferreira (1990). op. cit. pg.52

¥ WILLIAMS, Tlena Zander (1967). op.cit. pg. 89, 90, 96, 97
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engenharia de reservatdérios (Diger)“. Estas agoes foram
fundamentais para consolidagdo das linhas de pesquisa existentes e
no maior espaco de trabalho em geologia estrutural,
bicestratigrafia e paleoecologia, sedimentologia, andlise de
interag8o rocha-fluido, geo-engenharia de reservatéric, tecnologias
de perfuragéo de pogos, tecnologia submarina, corrosdo, inspecio de
equipamentos e tecnologias de produgdio e movimentagdo de 6leo e/ou
g4s natural, métodos de completagfo e estimulagdoc de pogos (ver
organograma e capacitag@o técnica da Supep - anexo).

No final dos anos 1970, havia apenas 91 técnicos com nivel

superior alocados na Supep35

+ Com mostra a tabela I11.6, a partir do
ano de 1986, nimero de pesquisadores nessa superintendéncia quase
duplicou, passando a representar cerca de 25,0% da populacdo total
do Centro de P,D&E. Como pode ser observado, no ano de 1990, essa
superintendéncia respondia por quase um terco da massa critica do

CENPES.

TABELA III.6 - DISTRIBUIQRO DE TECNICOS DA SUPEP (1986-1990)

m AREA /ANOS 1986 1987 1988 1989 1990
EXPLORAGAO &
PRODUCAO
Nivel Superior(1l) 173 173 217 220 229
Nivel Médio 223 221 232 221 238
Total 396 384 449 441 467
CENPES
Nivel Superior(2) 691 691 757 750 737
i Nivel Médio 844 817 827 844 820
Total 1535 1508 1584 1594 16567
Relagdo (1)/(2)
I Supep/CENPES 25,0% 256,0% 28,6% 29,3% 31%
FONTE:Furtado, 1991. (%) inclui  teonicos oom mesiamammt o
doutorado.

i No ano de 1980, eram concluidas as instalacSes do
laboratério LABOUR, pertecente ao Departamento de Exploragdo. Pouco
depois, estas instala¢des passaram aos cuidados da Superintendéncia
de Explorag¢ao e Produgdo,

3 ALMEIDA, Alberto Carlos Ferreira de (1990). Op. cit. pg.52.
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Nesse periodo, a Diretoria da Petrobrés estabeleceu como
prioridade estratégica o desenvolvimento tecnolégico nas Areas
exploracdo e produgdoc de hidrocarbonetos. A descoberta de grandes
reservatérios submarinos, associada A necessidade de conhecimento
do potencial energético dessas jazidas, levaram a Supep a
participar na formulagdo e execugd8o dos esforcos mais recentes
inaugurados pelas Aguas Profundas.

3.3 O Salto para Inovagdo tecnolégica: o Programa de Capacitacso
Tecnolégica em Sistemas de Explotagdo para Aguas Profundas -
Procap.

Nesta parte do trabalho, passo a descrever os esforgos da
Petrobrdas na busca de solugdes para tornar vidvel a producdo de

hidrocarbonetos em Aguas profundas. Estes esforgos tomaram vulto na

empresa, resultando na formulagdo e implementagdo do Procap que

serda objeto da exposigao desta parte do capitulo.

3.3.1 Quais eram os Desafios para Operacac emn Aguas

Profundas.

A intervengdo em jazidas localizadas em 4dguas profundas
{superiores a 400 metros) envolvia problemas de ordem técnica que
precisavam ser enfrentados pela Petrobrds. De fato, para que os
sistemas de produgdo que JjA vinham sendo empregados no mar
passassem a ser utilizados em ladminas d’égua de maior profundidade
eram considerdveis. A empresa precisava realizar um importante
esforgo préprio para adaptar e/ou melhorar a tecnologia usada em
dguas rasas, adequando-as para 4guas profundas. Nesse sentido,
tornava-se fundamental alcangar a capacita¢dio para efetuar pré-
projeto dos sistemas de produgdo que permite o conhecimentoe do
potencial de cada alternativa existente, elemento essencial a
escolha adequada das opgdes tecnolégicas offshore. No caso, a
elaboragéo desses pré-projetos requeria levantar dados que ainda

ndo tinham sido realizados sobre as condi¢Ses ambientais e
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geolégicas da regifio, coletando as seguintes informag¢des: i)tamanho
das ondas e correntezas;ii) grau de salinidade; iii)caracteristicas
da superficie e das camadas de soclo marinho; iv) condig¢des de
temperatura e press@oc do meico ambiente; v) velocidade dos ventos;
vi) propriedades dos é6leos de Marlim e Albacora;
viii)caracteristicas oceonograficas e meteorolégicas gerais da
regido. De fato, o tratamento dessas informa¢des permitiria formar
um banco de dados que, por sua vez, subsidiaria a definicgdo de
sistemas de produgdo apropriados &s condig¢des ambientais da Bacia
de Camapos.?‘6

Visto que os esfor¢os da empresa em sistemas de producgdo,
concentravam-se nas plataformas semi-submersiveis, valeria
ressaltar quais seriam as modifica¢des necessérias nestas

plataformas e seus subsistemas, visando seu emprego em areas mais
profundas. Nesse sentido, era fundamental redefinir o projeto
basico: i) da plataforma; ii) dos equipamentos instalados no fundo
do mar (Arvore de natal molhada, template/manifold, entre outros);
iii)do sistema de ancoragem e amarracdoc da plataforma; iv)do
sistema de transporte de 6leo, constituide pelas linhas submarinas

e risers.

Ademais, tornava-se importante realizar estudos com a
finalidade de melhorar o desempenho dos sistemas de producio
flutuantes baseados nas plataformas semi-submersiveis. Nesse caso,
podem ser destacadas, hierarquicamente, algumas questdes
relevantes:

i) pesquisas visando substitui¢éo de materiais, particularmente nas
linhas submarinas e risers, com o propésite de diminuir o peso que
estes componentes exercem sobre a plataforma, bem como aumentar sua
resisténcia para facilitar o transporte/fluxo de élec e gés
natural;

ii) estudos voltados & otimizag8o da estrutura da plataforma,

possibilitando redug@o no seu peso;

3 Dados extraidos da entrevista realizada no SEGEN.
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iii) anédlises dos diversos Pprocessos existentes que atuam no
retardamento da corrosdo dos equipamentos instalados no fundo do
mar;

iv}) Aperfeigoar os equipamentos submarinos para as dguas profundas,
desenvolvendo concepgdes que facilitassem sua instalagdo no solo
marinho, com maior nivel de confiabilidade de modo a diminuir
conserto/manutencdoc desses equipamentos;

v} trabalhos de avaliacgdo do potencial de aplicagdo dos veiculos de
controle remoto (VOR)”, devido a4 impossibilidade empregar equipes
de mergulhadores nos servigos relacionados a instalag¢fo, manutengdo

e consertos das instalagdes submarinas.

3.3.2 Constituigéo do Procap

Na primeira metade da década de 1980, nenhum dos sistemas de

explotagdo offshore empregados no munde ultrapassavam a lamina
d'agua de 400 metros. Conforme também foi mencionado anteriormente,
as maiores reservas descobertas pela Petrobras naquele periodo
localizam-se em profundidades de 430 até 2100 metros. De modo que
pela primeira vez em sua existéncia, a empresa defrontava-se com &
inexisténcia de pacotes tecnoldgicos adquiriveis externamente para
fazer face as suas atividades operacionais.

Em pouco tempo, tornou-se consenso dentro da empresa =a
necessidade de procurar solug¢bes préprias para viabilizar os campos
marinhos de Marlim e Albacora. Com a finalidade de subsidiar
iniciativas técnicas para o aproveitamento econdémico da Bacia de
Campos, foi criade grupo de trabalho {GT) formado por
representantes de alguns departamentos técnicos. Pouco depois, este
GT era substituido pela Comissdo Interdepartamental para Aguas
Profundas (CIAP, 31-07-85). A constituic8c da CIAP, insténcia com

representantes de diversos 6rgdos da enmpresa, de certa forma,

3 Nas operag¢des offshore nas regides mais profundas, tem
crescido gragas & utilizagdo de rdbos, que permitem realizar mais
diversos servigos de inspegfo e conserto dispensando o uso de
merguladores.
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ilustra a multidisciplinariedade das questdes que envolviam os
assuntos das Aguas profundas.

No caso, o CENPES participava da CIAP. No ano de 1986, este
Centro de pesquisa criou uma assessoria responsédvel pela
sistematizag¢do de propostas voltadas para os reservatérios em aguas

profundas“

. As superintendéncias de pesquisa em Engenharia bésica
(Supen) e da Explorag8c & Produgfo (Supep) foram convidadas a
apreciar aspectos relevantes da pesquisa exploratéria e das
instalag¢des de produgfo maritimas. Através da consulta As eguipes
dessas superintend&ncias, foram avaliados conjuntamente os pontos
criticos que porventura existiriam nos principais sistemas offshore
utilizados pela empresa, de modo a tornémlos tecnicamente viaveis
até 1000 metros de profundidade.

A partir das discussbes, concluiu-se que a Petrobrés

precisava concentrar seus esforgos, no primeiro plano, em

tecnologias que permitissem realizar a produgio no médio prazo; no
segundo plano, considerar estrategicamente as novas concepgdes para
explotagdo de aplicagdo mais no longe prazo. No primeiro plano,
constava os principails sistemas de producéoc empregados pela empresa
a saber: as plataformas semi-submersiveis, as plataformas fixas e
0os navios. A versatilidade das plataformas semi-submersiveis
tornavam este sistema mais apropriado as mais diversas regides
maritimas do pais. Quante as plataformas fixas, recomendou-se
estudos com o objetivo de analisar melhor quais eram as
possibilidades de aproveitamento desta concepgdo. No caso das
embarcagdes, foram sugeridas algumas pesquisas, dada a
flexibilidade de aplicagdo em 4Areas bastante profundas, como
laboratérios de pesquisa exploratéria, até mesmo como sistema de
produg¢do tempordrio. No segundo plano, as equipes consideraram
necessédrio estudos voltados para o acompanhamento de novos sistemas

de produc¢do, com o propésito de aumentar a viabilidade técnico-

38 Em entrevista, Sr. José Paulo Silveira, Superintendente do
CENPES no periodo da constituigéo da CIAP, relatou os esforgos do
érgdo de pesquisa para contribuir nesta comisséo.
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econdmica das atividades offshore no pais.”

Em sintese, a consulta jupto as superintendéncias de pesquisa
levantou os mais diversos problemas referentes ao tema das Aguas
profundas, que permitiram : i) identificar lacunas técnicas nos
sistemas de producdoc utilizados pela empresa; ii)sistematizar
dividas existentes nesse assunto, relacionados aos mais diversos
campos de conhecimento; iii) apontou a necessidade de realizar
esforgos visando o conhecimento de novas concepgdes tecnoldgicas
para producdo submarina. Foram estas conclusdes que subsidiaram a
elaborag¢do da carteira de projetos de pesquisa destinada
especificadamente para dguas profundas, conhecida como Programa de
Capacitagio Tecnolégica em Sistemas de Explotacdo para Aguas
Profundas - Procapw. '

A carteira Procap foi encaminhada & Diretoria da Petrobrés

para aprovagdo. Para tanto, os departamentos técnicos e servigos de

apoio as atividades offshore precisavan apreciar o programa. Desta
forma, os representantes dos 6rgfos operacionais contribuiram da
seguinte maneira: auxiliando para melhorar a definic¢do do escopo
dos projetos, inclusdo de temas que nio haviam sido considerados
pelo CENPES e na exclusdo de assuntos gerais que ultrapassavan
problemas relacionados as regides onde predomina maiores
profundidades. )

A participagao de vdrios 6rgfios da estatal na reformulacio do
programa fei fundamental, possibilitando compreender a dimensio
das questdes pertinentes as 4guas profundas. Ademais, esse processo
envolveu outros érgdocs na implementacgdo do Procap, tornando-os

corresponséveis na coordenacso e execug#o dos projetos de resguisa

i Dados extraidos da entrevista com Sr. Frederico Reis,
assessor da superintendéncia do CENPES, responséavel pelo
levantamento e sistematizacdo dos temas relativos as Aguas
profundas que permitiram a elaboragdo do Procap.

" PETROBRAS. Documento Interno. CENPES 10-3588/86. Referéncia:
Tecnologia para Explotacgd8o em Aguas Profundas.
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desta carteira.!l
Analisando o processo de criag8o do Procap e comoc demais
6rgdos engajaram-se nesse esforgo, vem & luz alguns aspectos

importantes., Naquele momento, & Petrobrés precisava definir uma

‘audaciosa estratégia de capacitagdo tecnolégica, o que favorecia a

participagédo do centro de P&D da empresa no processo de discusséao
interna. Dessa forma, os esforgos do CENPES orientaram-se para a
constituig¢do de um programa de capacitagéo destinado as &guas
profundas. A carteira Procap elaborada no 6rgfio de resgquisa,
compreendia que as iniciativas deveriam estar voltadas para
equacionar limitagdes eminentemente técnicas dos sistemas
submarinos de producdo. Para os érgdos operacionais, a preocupacio
expressava-se mais nas dificuldades relacionadas sos procedimentos
técnicos no ambito da instalacgso, manutengdo, conserto, reposicio
das instalagdes e equipamentos, entre outros, necessarios a
operagéo eficiente do sistema de produgdo maritimo.

Através da revisfio do programa realizada por equipes mistas
formadas pelos érgédos operacionais e do centro de P&D, a carteira

Procap consolidou~se como agenda de pesquisa da Petrobréds frente ao
desafio imposto pelas éguas profundas.!?

4 De fato, no documento de criagédo do programa elaborado prelo
CENPES e encaminhado a Diretoria da Petrobrds, Jj4 apontava
necessidade da revisdo dos demais 6rgdos da companhia visande a
montagem de uma carteira de projetos que refletisse a problemadtica
das Aguas profundas sob seus mais diversos angulos.

g Em entrevista, Sr. Luciano Francga, coordenador do Procap no
DEPRO, comentou a participagdo desse 6&rgdo na reformulacido do
programa., Particularmente, essa contribuigdo foi fundamental na
identificag¢do de procedimentos que precisariam ser reavaliados nas
operagdes offshore em 4guas profundas.
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3.3.3 Descri¢io do Procap

A carteira de projetos do Programa de Capacita¢8o Tecnolégica
para Explotagaoc em Aguas Profundas teve como propésito orientar a
agenda de investiga¢do da companhia em diversos aspectos referentes
A fronteira maritima. Nesse sentido, o Procap realizou estudos
visando a formagdc de um banco de dados sobre reservatérios
marinhos, meteorologia e oceonografia da regifio, dos sistemas e
subsistemas de explotagdo marinha, procedimentos de instalagdo e
inspecgdio submarina visando o desenvolvimento dos campos de Albacora
e Marlim.

Com relacdio aos sistemas de produgdo, a carteira Procap

considerou fundamentalmente &gquelas concepg¢des onde a Petrobras

tinha grande experiéncia. Ademais, esta carteira também permitiu
introduzir concepg¢des desenvolvidas pelos técnicos da empresa.
Quanto aos sistemas offshore que estavam em desenvolvimento em
nivel internacional, foram propcstos estudos visando conhecer
melhor estas concepcdez. Para tanto, a selegdo desses novos
conceitos foi condicionada pelos seguintes fatores: i)relacgdo do
custo de operacfo por lamina d’4dgua de cada sistema; ii)capacitagio
tecnolégica da indidstria nacional, principalmente, e internacional;
iii) adequagfo &s condig¢des ambientais do pais; iv) tempo estimado
para entrar em funcionamento cada uma dessas alternativas. Dessa
modo, o programa contemplou oito sistemas de produg&o, conforme

mostra o quadro III.1, logo abaixo.
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QUADRO III.1 SISTEMAS DE EXPLOTAGAO SUBMARINA CONTEMPLADOS PELO
PROCAP

CONCEPGOES SUBMARINAS TRADICIONAIS

SISTEMAS FLUTUANTES
Plataforma Semi-Submersivel
Navios

SISTEMA FIXO
Plataforma Fixa com Jaqueta

NOVAS CONCEPCOES SUBMARINAS

SISTEMAS FLUTUANTES

Torres Complacentes

Plataformas de Pernas Atirantadas
Plataforma Semi-submersivel utilizando
completagdoc seca

SISTEMAS DE BOMBEAMENTO
Sistema de Separagdoc e Bombeamento Multifasico

Sistema de Bombeamento Multifasico
B Fa [ & 1§
elaboragsao propria a partir de documentos da companhia,

1992.
O Procap foi originalmente composto por cerca de 78

projetos”. Durante sua execugdo (1986-1991), houve reavaliagdes

dentro da empresa que julgaram necessério estender esta carteira
para 109 projetos“. Para facilitar o desenvolvimento do programa,
os projetos foram ordenados em linhas de pesquisa especificas e/ou
agrupados em adreas de conhecimento gerais, mostra a tabela III.7
Ao examinar o escopo de cada projeto do programa, constatou-
se que estes projetos poderiam ser classificados nas seguintes
linhas gerais: i) projetos de pesquisa sobre sistemas flutuantes de
producgfio, particularmente aqueles relacionados com as plataformas
semi-submersiveis e navios de processo; ii) projetos em Areas de

conhecimento interdisciplinar; iii) projetos sobre novos processos

i Na primeira classificagdo do programa, foram definidas nove
édreas/linhas de pesquisa, a saber: i) Multidisciplinares (20
projetos); 1ii) jaquetas (14); 1ii) Pogos (12); iv) Linhas
Submarinas (07); v) Manifold (06}; vi) Amarragdo (06);

vii) Facilidades de Produgfo(05);viii) Risers(05)};ix) Casco (03).

Y pos 109 projetos Procap dois deles n#oc foram iniciados.
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e sistemas de produg8o maritimos; iv) projetos de pesquisa sobre

~plataformas fixas.

TABELA III1.7 ~ PROJETOS PROCAP CLASSIFICADOS POR LINHAS

| LINHAS DE PROJETOS TOTAL  PERCENTUAL
| DE_PESQUISA

Equipamentos/Componentes Submarinos

Manifold/Template 08

Risers 07

Linhas Submarinas 07

Arvore de Natal Molhada 02
Total 24 22,43%

Subsistemas da Plataforma
Semi~submersivel

Amarracgio : 08

Facilidades de Producido 04

Casco 01
Total 13 12,15%

*

Ferramenta para Opera¢les

Veiculo de Operacido Remota (VOR) 06 5,61%
Plataforma Semi-submersivel

Aplicag8o em Semi-submersiveis(¥*) 08 7,47%
Navio de Processo 03 2,80%
Total de Projetos Relacionados

aos Sistemas Flutuantes de Producgdo 54 50,47%
Areas de conhecimento Interdisciplinar
Multidisciplinares(*) 20

Pogo e Reservatério 10

Total 30 28,03%

Novos Processos e Sistemas
de Produgdo Maritimos

Inovagédo 14 13,08%
Plataformas Fixas

Estruturas 09 8,41%
Total de Projetos(*x*) 107 100,00

Fonte: %laboragﬁo propria a partir dos dados fornecidos pela
companhia, 1991. (%) Para a companhia, estes dois grupos de
projetos representam estudos de aplicacgéo mais diversas,
classificados no grupo de projetos gerais. (%*) tomou-se como base
de cdlculo aqueles projetos que efetivamente foram desenvolvidos no
Programa.
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Na primeira classificacdo, com 50,47% dos projetos do
programa, concentram-se as pesquisas referentes ao ciclo de vida'
dos sistemas flutuantes de produgédo empregando plataformas semi-
submersiveis, seus subsistemas maritimes, veficulo de apoio as
operacgdes submarinas e navios de processo. Na segunda
classificagfo, os esforcos de Pesquisa voltaram-se para &reas de
conhecimento interdisciplinar, que representaram 28,03% dos
projetos em carteira. Nessa Gltima, destacam-se trabalhos de
mapeamento do solo da regifio, de identificag¢8o das propriedades dos
6leos de Marlim e Albacora, de coleta de dados meteoroldégicos e
oceonograficos, entre outros. Quanto a terceira classificagédo, que
corresponde 13,08% dos projetos Procap, ressaltam-se as pesquisas
de processos novos para apoiar as atividades offshore e dos estudos
sobre o projeto conceituallf de novas concepc8es rara Aguas
profundas. Por tltimo, participando com 11,21%, estdo os projetos
das plataformas fixas.

Na <classificagido da tabela anterior, observou-se que a
carteira do Procap teve como orientag¢do prioritéaria esforcos
voltados para o desenvolvimento tecnolégico dos sistemas
flutuantes, particularmente daqueles que empregam as rlataformas
semi-submersiveis. Quanto as plataformas fixas e navios de processo
foram considerados sistemas de produgdo secundédrios tendo em vista
as atividades nas 4reas de maior profundidade.

Analisando a composigdo do programa, percebe-se visivelmente
que os novos sistemas de produg8oco ndc tiveram espago
representativo. Portanteo, ao aprofundar sigtemas conhecidos, o

Procap denocta uma estratégia pouco ofensiva ror parte da empresa

£ O ciclo de vida dos sistemas compreendem a elaborag#do dos

projetos conceitual e bdsico, fabricagdio e montagem dos
equipamentos, procedimentos de instalagdo, operacgéo, inspecgio,

manutencdo e realocag8c das plataformas e de equipamentos
maritimos.

46 Projetos conceituais se constituem pelos estudos e andlises
que subsidiam a definic8o e desenvolvimento do projeto basico da

infra-estrutura, dos sistemas de produgdo, seus equipamentos e
componentes,
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com respeito ao desenvolvimento de inovagdes mais radicais.
Contudo, os conceitos offshore mais avanc¢ados tem sido
crescentemente desenvolvidos através da participacdo de vAarias
companhias petroleiras, expressando uma tendéncia que se generaliza
no tocante ao conhecimento tecnolégico que se situa na fronteira da
indiaistria do petrélec mundial. No caso, a Petrobrias também vem
participando de alguns desses esforgos com outras empresas desta
indiastria.

Outra questio pertinente ao programa, trata-se da
participagdo de projetos gque demandaram campos de conhecimento
interdisciplinar. Esta caracteristica presente em vArios projetos
Procap serve para ilustrar um dos aspectos importantes das
atividades offshore nas &guas profundas, &a gqual passa pela

necessidade de envolver interativamente distintas atividades de E&P
da rotina da empresa, pois estas passariam a demandar diferentes

areas do saber,
3.3.4 Mecanismos de Implementagdc do Programa

A Comissdo Interdepartamental para Aguas Profundas - CIAP, era
formada pelos superintendentes do CENPES, do Departamento de
Perfuracdo (DEPER), Servigo de Engenharia (SEGEN), Servigo de
Plane jamento {(SERPLAN), Servigoc de Materiais (SERMAT), diretor de
Exploragdc e Produg¢do da Brasbetro e Departamento de Producdo
{(DEPRO) .

Apés a criagdo do Procap, a CIAP transformou-se na insténcia
responsavel pelas decisdes estratégicas do programa. A CIAP
estabeleceu uma subcomissdo encarregada em acompanhar 0
desenvolvimento dos projetos do programa. Esta Gltima, era composta
por técnicos dos érgdos SEGEN, SERMAT, DEPER, DEPRO e CENPES, onde
estes dois 1dltimos alternavam anualmente a geréncia dessas
comissoes.

Competia a subcomissdo coordenar as reunides de reavaliagao
dos projetos da carteira Procap. Durante sua implementagdo, o

programa foi submetido & 7 reunides de reavaliagdo. O objetivo
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principal destas reunides era evitar retardamento no
desenvolvimento dos projetos, como também que houvesse desvio das
prioridades relacionadas ao tema dguas profundas. Por um lado, este
tipo de supervisfio permitiu a autorevisdo de muitos projetos e de
seus objetivos fundamentais, visando obedecer aoc cronogramsa
definido pela empresa nas atividades da Bacia de Campos. Por outro
lado, & medida que evoluia a implementag¢@o desses projetos a
subcomiss8o podia perceber quais eram as é&reas que precisavam ser
reforgadas. Ademais, competia & subcomissfio poupar forgas da
empresa, evitando duplicidade nas atividades do programa, visto que
muitos projetos tinham pontos de tangéncia. Este tipo de
coordena¢do, tencionava otimizar recursos humanos e materiais.
Nos primeiros trés anos, as reunides da subcomissdo ocorriam

semestralmente, nas quais a carteira Procap era analisada pelos
membros dos 6rgdos participantes e pelos técnicos responsédveis por

cada projete de pesquisa. Nesse periodo, o programa estruturava-se
na empresa. A partir de 1989, as reunides da subcomissdo passaram
a ser realizadas apenas anualmente, pois a implementacéo do
programa tomara seu curso natural. No decorrer do tempo, a carteira
havia se transformado em atividade de rotina, possibilitando que os
demais &rgaos assumissem plenamente sua corresponsabilidade na
execugdo do programa.

No caso, a carteira Procap foi distribuida entre os érgdos
com representagdéo na subcomissdo da CIAP que, por sua vez, assumiam
projetos levando em consideragdo as principais especialidades
demandadas para o desenvelvimento da pesquisa pertinente a cada
projeto {ver quadros dos érgdo-coordenadores - anexo). Dessa
maneira, cerca de 400 técnicos da companhia participaram desses

projetos”. A dotagio orcamentdria, destinada a execugdo do

d A companhia tomou como base de calculeo o nimero de
homens/hora envolvidos nos projetos dessa carteira, visto que os
técnicos da empresa dedicaram tempo parcial na execugdo desses
projetos. Dessa forma, © programa contou com algo em torno de
200.000 homens/ano, durante 1986-1991.
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programa(1986-1991), foi da ordem de U$68 milhdes de délares. Esses
recursos foram dispendidos integralmente pela empresa. A tabela
111.8, mostra a execugdo do orgamento pelos érgdos-coordenadores do

programa.

TABELA III.8 - RECURSOS FINANCEIROS GASTO NO PROCAP (1986-1991)
(EM MILHOES DE US$/1991)

ﬂ ORGAO~COORDENADOR TOTAL DE PROJETOS VALOR PERCENTUAL

SEGEN 07 18,9 27,8
CENPES 79 29,5 43,4
DEPER 03 9,56 14,0
DEPRO 13 5,9 8,8
SERMAT 05 4,2 6,2

TOTAL . 107 : 68,0 100,00

FONTE Elaboraqﬁo proprisa a partir de documentos da

companhia, 1992,

A atuacdo do SEGEN demandou 27,8% dos recursos totais do
programa para a realizacdo de 7 projetos. Estes projetos tiveram
peso expressivo na alocagdo de recursos financeiros, por se tratar
de pesquisas volfadas para o extenso programa de coleta de dados
meteorolégicos, oceoncgraficos, geofisicos, entre cutros.
Entretanto, este tipo de trabalho foi fundamental para conhecer as
condi¢des de exploragac da regido, para avaliar o potencial
energético das Jjazidas submarinas. Ademais, érgdo de engenharia
acompanhou testes para o desenvolvimento de agos especiais visando
a construgdo das plataformas semi-submersiveis.

0O CENPES atuou num maior numero de projetos, na ordem de 79,
despendendo um volume de recursos em torno de 43,4% do montante
gasto no programa. Sob sua coordenacdo, pode ser destacada a
montagem do banco de dados meteorolégicos e oceonografices da
regifdo de Campos, o desenvolvimento de projetos conceituais e/ou
basicos dos sistemas e subsistemas de explotacdo maritimos, os
trabalhos sobre programas de software aplicados A& andlise dos
reservatdérios e do comportamento das concepgdes tecnolégicas de
produgdo, oS estudos sobre equipamentos submarinos, o

desenvolvimento de aditives ¢ antiespumantes para os 6leos da Bacia
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de Campos.

O DEPER coordenou trés projetos do Procap, que corresponderam
B 14% dos recursos do programa. Sua participac¢do foi fundamental no
desenvolvimento do projeto basico do template-manifold Octos-1000
e no projeto de modificacéo das plataformas semi-submersiveis para
opera¢des de perfuragdo de 350 até 1000 metros de profundidade.

O DEPRO necessitou de B,6% dos recursos para coordenar cerca
de 13 projetos de pesquisa. Este departamento encarregou-se das
andlises de confiabilidade dos equipamentos submarinos, avaliacdes
no langamente das linhas submarinas, dos procedimentos para
operagdes offshore e do projeto conceitual/da plataforma semi-
submersivel utilizando completac¢éo seca, Esta concepcio permite
realizar a completacso dos pPoOGgOS sobre a plataforma,

caracterizando-~se fundamentalmente pela utilizagdo de risers
rigidos, Vale ressaltar que este projeto, que resulta dos esforgos

em pesquisa da empresa, constitui-se numa das suas iniciativas para
o desenvolvimento de concepgdes préprias. Esta plataforma semi-
submersivel foi introduzida na carteira do programa,
prosteriormente.

Quanto ao SERMAT, este demandou 6,2% dos recursos do
programa, coordenando 5 projetos. A participacdo desse d4Grgéo
concentrou-se na supervisdo dos projetos relacionados com
especificag¢des de equipamentos, materiais e compostos quimicos.w

Em sua grande maioria, os projetos Procap tinham interface
com vadrias areas de conhecimento. Portanto, a montagem das equipes
de pesquisa para a realizacio desses projetos era feita por
técnicos de diferentes érgfos que integravam a subcomiss8o da CIAP.
Deste modo, esta subcomissdo contribuiu ativamente para alocar da

forma mais eficiente o0s recursos dos projetos e incentivar o

18 Dados extraidos da entrevista com o Sr. Claddio Viana e pelo
Sr. Vicentti Furletti, técnicos responsdveis no SERMAT pela
execugédo dos projetos Procap.
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estabelecimento dos grupos de trabalho multidisciplinar.49

Nesse sentido, o desenvolvimento do Procap exigiu a formagso
de canais e fluxos de informag@io técnica entre seus 6rgdos
operacionais e o Centro de P,D&E, possibilitando processos de
aprendizado interdependentes, na medida que os projetos mais
importantes dessa carteira estavam intrisecamente correlacionados
entre si. Para ilustrar, toma-se apenas dois exemplos que comprovam
a assertiva anterior., Os projetos Procap que se destinavam & coleta
e ao tratamento de informagdes do meio ambiente visando a
constituig@o de um banco de dados meterolégico, oceanocgrafico e
geolégico da regifo de Campos, foram coordenados pelos 6rgdos SEGEN
e CENPES, respectivamente. De fato, este banco de dados é
fundamental na definigdoc de plataformas, equipamentos submarinos,
entre outros. Por sua vez, o projeto conceitual e basico dasg

plataformas semi-submersiveis, dos equipamentos e dos componentes

maritimos desenvolvidos, principalmente pelo CENPES, requerem
profundo conhecimento das operagodes, dos procedimentos para
instalagdo, manutengdo e conserto, ou seja, da interface com érgaos
técnicos como DEPER, DEPRO e o SEGEN.Y

Outra caracteristica essencial da carteira do Procap,
constitui o envolvimento de varias instituig¢des. A demanda por
fontes externas de conhecimento, tornou-se fundamental para a
implementagdo de diversas pesquisas do programa e constitui-se num
dos aspectos mais marcantes do desenvolvimento tecnolégico que vemn

ocorrendo na fronteira das atividades offshore.

4 O Procap adotou o modelo de gestdo matricial, com o objetivo
de dar flexibilidade entre técnicos dos varios departamentos da
empresa, nagueles projetos que envolvessem muitas especialidades.

50A elaboragdo do projeto conceitual e bésico de instalacgdes
e principalmente equipamentos offshore faz parte da rotina do érgdo
de pesquisa em engenharia basica, este wdltimo lotado no CENPES.
Entretanto, isto néo significa que outros 6rgfos operacionais nio
disponham de técnicos com habilitados para realizar partes ou, até
mesmo, fazer todo projeto.
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3.3.5 Participagdo de Instituig¢des Externas no Programs

Com o propbésito de fortalecer a base de conhecimento técnico
nos sistemas dos produghAo e acompanhar o estado da arte das novas
concepgedes offshore, a Petrobras procurou estabelecer acordos e/ou
contratos no ambito nacional e internacional com universidades,
centros de P&D, inddstrias, companhias petroleiras (operadoras),
firmas classificadoras’ de sistemas de producdc submarinos e
empresas de engenharia. Sendo assim, colaboraram em projetos do
programa 27 universidades/centros de P&D, 45 empresas de
engenharia, 55 inddstrias, 3 companhias petroleiras e 4 firmas
classificadoras.(ver quadros da participacéo externa no Procap -

anexo)

Analisando a carteira Procap, observou-se que certos projetos

demandaram a participagdo de apenas uma instituigdo externa,
enquanto outros precisaram envolver vdrias instituig¢des. Portanto,
os dados sobre a participagdc externa foram sistematizadas visando
compreender a demanda de conhecimento necesséria em um determinado
conjunto de projetos. Logo, a atuacdo dessas instituig¢des de C&T e
empresas no programa, pode ser classificada em 5 diferentes grupos:
Grupo I - projetos onde atuaram universidades e/ou centros de P&D
{instituigbes de C&T);

Grupo II - projetos que envolveram universidades e/ou centros de

P&D, empresas de engenharia e/ou indistrias;

Grupo III - projetos onde apenas contribuiram empresas de
engenharia}
Grupo IV - projetos onde houve a colaboragfo de universidades e/ou

centros de P&D, empresas de engenharia, indidstrias, companhias

' Na inddstria do petréleo, existe firmas especializadas na
prestacdo de servigos relacionados com o controle da qualidade das
plataformas e equipamentos submarinos, analisando procedimentos de
manutencdo e realizando consertos periodicamente nos sistemas de
produgdo, Por sua vez, estes sistemas sé podem funcionar com seu
aval. Ademais, as classificadoras avaliam o projeto basice de
equipamentos e das instalac¢des offshore.
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petroleiras (operadoras) e/ou firmas classificadoras;
Grupo V - projetos realizados juntamante com indistrias;
Conforme havia sido mencionado anteriormente, dois projetos da
carteira Procap n#ioc foram iniciados. Portanto, dos 107 projetos
desenvolvidos no programa, 91 projetos - representando
aproximadamente 85% dessa carteira - tiveram partes de sua pesquisa
efetuada por instituicgdes nacionais, bem como internacionais. A
tabela 11I.9, mostra a partigdo de projetos pelos Grupos.

O Grupo 1 representa 28,60% dos projetos que tiveram
contrapartida externa. Este grupo, formado apenas por instituicdes
de C&T, foi responsavel pele desenvolvimento de programas
computacionais de simulacgdo e modelagem matemdtica para definicéo
dos sistemas de ancoragem, estruturas das plataformas fixas e
monitoracdo dos movimentos da TLP, estudos de técnicas radiativas,
pesquisa sobre transmissores de sinais 6éticos, hidroacisticos e

geragdo de energia elétrica submarina.

TABELA III.9 - PARTICIPACAQ EXTERNA NO PROCAP ORDENADA POR
GRUPO DE INSTITUICOES

PROJETOS INSTITUICOES
GRUPOS TOTAL (%) || NACIONAL = INTERNACIONAL
TOTAL (%) TOTAL (%)

| Grupo I 26 28,60 07 64,0 04 36,0
| Grupo 11 22 24,10 28 52,0 26 48,0
;EGrupo I11 12 13,20 13 87,0 02 13,0
;Grupo VI 18 19,80 42 79,0 18 11,0
iGrupo v 09 8,90 17 100,0 —— —_————
| outros 04 4,40 oo —mme- R
i 91 100,00

Fonte: Elaboraq%o propria a partir dos dados fornecidos pela
companhia, 1992,
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O grupo II corresponde a 24,10% dos projetos Procap. Entre as
pesquisas desenvolvidas neste grupo, destacam-se © projeto
conceitual da plataforms de pernas atirantadas (TLP) e torres
complacentes (CT), estudos visando conhecer o sistema de bombeio
multifédsico (BMS) e o projeto basico da rlataforma semi~submersivel
para produgdio (Vitéria Régia). No caso, a plataforma Vitéria Régia
se constitui em parte dos esforgos da empresa no desenvolvimento de
projeto basico de plataformas semi-submersiveis,.

Quanto ao Grupo III, responsavel por 13,20% dos projetos do
programa, prevalece a parceria com as empresas de engenharia. Neste
grupo, ressaltam-se as pesquisas dos projetos conceitual e bésico
dos equipamentos submarinos como template/manifold, manifold
atmosférico’s e do sistema de controle de inspeg¢&o submarina,

projeto conceitual do swivel® miltiplo destinado & producéo e do

projeto conceitual do sistema de bombeamento e separacgéo
multifédsica (SS8). Vale salientar que a Petrobras desenvolveu um
projeto conceitual de SS5S, mas com o propésito de conhecer
pesquisas mais avancadas nessa linha, foi firmado contrato com

empresa de engenharia estrangeira.

O Grupo 1V compreende 19,80% dos projetos, sendo estes
implementados com a contribuic¢do de vAarias instituic¢des de C&T e
empresas. As institui¢des envolvidas neste grupo colaboraram na
aquisigdo e tratamento de dados meteorolégicos e oceanograficos, no
desenvolvimento do projeto conceitual e badsico do template-~manifold

Octos-1000 e nos projetos conceituais de risers, projeto basico e

2 6] manifold atmosférico, caracteriza-se por estar
encapsulado, portanto evita exposicBo a salinidade. Ademais, este
equipamento trabalha a determinadsa pressdo atmosférica.

2 O swivel é um equipamento utilizado pelas embarca¢des que se
conecta com os risers de produgdo, recebendo os fluxos de pretréleo,.
Este equipamento controla o fluxc de éleoc e possibilita acompanhar
o nivel produgdoc que chega no navio de cada pocgo.
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de detalhamento da 4arvore de natal molhada (ANM), no projeto
conceitual da plataforma semi-submersivel utilizando sistema de
completagéo seca, de andlises sobre langamento de linhas flexiveis
e estudos visando aplica¢do de veiculos e ferramentas de operacdo
remcta (VOR/ROT).

0 Grupo V, foi responsavel por 9,90% dos projetos, nos quais
participaram apenas indastrias. Estas empresas contribuiram nos
projetos de desenvolvimento de sistemas de cabos de ago submetido
& corrosdo, testes em linhas hidraidlicas, énélises sobre materiais
alternativos para vasos de pressfo, especificagdes em veiculos de
operagdo remota (VOR), testes para construgdc de arvore de natal
molhada {(ANM).

A partir da classifica¢do anterior, poder-se também avaliar

a participacdo das instituig¢des externas, tanto nacionais como
internacionais. Estes dados foram ordenados, conforme a tabela
I11.10.

O Grupo I estd relacionado aos projetos que demandaram
conhecimento mais voltado & pesquisa cientifica. Neste grupo, as
instituigdes de C&T do pais tiveram participacdo mais significativa

do gue as instituig¢des estrangeiras.
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TABELA II1.10 - PARTICIPAGCAO DE INSTITUIGOES NACIONAIS
E INTERNACIONAIS NA CARTEIRA PROCAP

GRUPOS/INSTITUICOES PARTICIPACAO

Grupo 1 NAC. (%) ESTR. (%)

Universidades e/ou Centros de P&D o7 75,0 04 25,0

Grupo II | NAC. (%) ESTR. (%)
Universidades e/ou Centros de P&D 08 53,0 07 47,0
Empresas de Engenharia 03 21,0 11 79,0
Indistrias 17 68,0 08 32,0

Grupo IIT NAC. (%) ESTR., (%)
Empresas de Engenharia ) 02 13,0 13 87,0
Grupo IV NAC. (%) ESTR. (%)

Universidades e/ou Centros de P&D 05 71,0 02 29,0

Empresas de Engenharia 16 70,0 07 30,0

” Indistrias 07 78,0 02 22,0

Companhias Petroleiras -- --=-~ 01 100,0

Firmas Classificadoras - S .03 100,0
Grupo V NAC. (%) ESTR. (%)
Inddstrias 17 100,00 —=—= ——-

Fonte : Elaboraqgo propria a partir do dados fornecidos pela
companhia Petrobris, 1932,

0 Grupo 11, contempla basicamente aqueles rrojetos
fundamentais & capacita¢fo da empresa na definigdo dos projetos
conceituais de novos sistemas de produgdo em nivel internacional,
do projeto conceitual da plataforma semi-submersivel utilizando

54

completagdo seca’, no projeto conceitual e basico de uma prlataforma

“ Esta concepgdo caracteriza-se pela utilizacdo de risers
rigides numa plataforma semi-submersivel. De fato, as semi-
submersiveis originalmente empregam risers flexiveis no transporte

114



semi~-submersivel (Vitéria Régia), sendo que estas duas dltimas
plataformas representam projetos desenvolvidos pela companhia.
Neste grupo, foram identificados basicamente dois processos
distintos de aprendizagem realizados através de fonteg de
conhecimento externc. No caso, as novas concepgdes de explotacdo,
observa-se a¢des voltadas para absorg¢fio de tecnologias, portanto do
conhecimento necessério para desenvolver o projeto bésico dessas
concepgdes. Quanto a plataforma semi-submersivel, as iniciativas da
empresa levaram, apdés ter havido a absorg¢do da tecnologia
estrangeira, & realizagdo de um novo projeto basico. Por idltimo,
vale destacar a plataforma semi-submersivel com completaglo seca
que representa os esforgos para o desenvolvimento de alternativas
préprias, ocasionando em uma nova concepgado de sistemas flutuantes
de producio.

A demanda por conhecimento cientifico foi contratada junto as

instituig¢des de C&T no pais {principalmente) e estrangeiras. Quanto
ao desenvolvimento do projeto conceitual, tornou-se fundamental a
contribuic¢io das empresas de engenharia, onde prevaleceu a atuagac
de empresas estrangeiras em relacdo A4s nacionais. Em relagdo as
indistrias, estas atuaram no sentido de ampliar o processo de
aprendizagem orientado para adaptagdo de materiais e equipamentos
essenciais aos sistemas flutuantes de produgdc empregande as
plataformas semi-submersiveis, onde houve maior contratacgio local.

Analisando o Grupo II, torna-se necessadrio destacar o projeto
do sistema de bombeio multifdsico. No Procap, a empresa apehas
acompanhou as pesquisas e testes que estdo sendo realigzados por
institui¢des de P&D e empresas de engenharia internacionais,

Jjuntamente com outras companhias petroleiras estrangeiras.

O Grupo I11, representa as pesquisas da Petrobras orientadas
para o processo de aprendizagem que possibilitaria executar projeto
basico dos equipamentos submarinos para Aguas profundas. Devido as

dificuldades de inspe¢do, manutengdo, conserto, entre outras,

dé 6leo e gas para até a plataforma.
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procurou-se estender o conhecimento relacionado & concepg¢do desses
equipamentos. Estes esforgos voltavam-se para a adequacio dos
equipamentos maritimos &s atividades E&P em grandes profundidades.
Neste caso, a parceria com empresas de engenharia internacional foi
maior, visando em uma fase posterior desenvolver novos equipamentos
para opera¢do em regides mais profundas.

Quanto ac Grupo IV, a participagéo nacional foi
gsignificativa, particularmente nas pesquisas relacionadas &
coleta/tratamento de dados maritimos e equipamentos submarinos.
Conforme foi dito anteriormente (em relagdo ac Grupo III), as
iniciativas voltadas para o desenvolvimento do projeto conceitual
e basico de diversos equipamentos ocorreram gragas & contratac¢do de
empresas de engenharia estrangeira. A partir desses esforgos, foi
possivel passar & definic8o de novos desenhos e/ou introdugfio de

modificagdes nesses equipamentos (projeto conceitual e bésico).

Neste grupo, destacam-se os processos de aprendizagem voltados a
realizacdio de novas arquiteturas dos equipamentos e componentes
marinhos. Nesse sentido, pode ser observado o denvolvimento de
novos templates/manifolds e de risers adequados as condigdes
ambientais do pais, com significativa participagBo de instituigles

de C&T, inddstrias e empresas de engenharia local.

No Grupe IV, as pesquisas sobre os veiculos de operagdo
remota (VOR) para atividades offshore ocuparam um lugar de
destaque, devido o seu potencial de aplicagéo imediata. As
instituicdes envolvidas foram centros de P&D, empresas de
engenharia e indastrias nacionais, estas voltadas para realizacgio
de processos de aprendizagem adaptativos. A cooperagédo com
companhias petroleiras internacionais ocorreu nos estudos sobre
lancamento de linhas flexiveis nas 4Areas de maior profundidade, e
ampliacdo do conhecimento sobre procedimentos operacionais.

Finalmente, no grupo V, o8 projetos concentraram-se nos
processos de aprendizagem orientados para a adaptagdo, envolvendo
basicamente capacitagdc para produgdo e o desenvolvimento e/ou

testes em materiais especiais, das pegas de equipamentos utilizados
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nos sistemas de produgfo flutuante e dos veiculos de operagédo
remota {VOR). Neste grupo, predominou a participag¢do da indastria

nacional.

Com relacéo a participacdo externa internacional na carteira
Procap, foram estabelecidos junto &s instituig¢des de C&T e empresas
estrangeiras 7 regimes de contratagio, permitindo a execug¢do de 50
projetos do Procap. A grande maioria dos projetos do Procap que
tiveram parte da pesquisa realizada fora do pais, estabeleceran
mais de um contrato com institui¢des estrangeiras envolvendo tanto
pesquisa aplicada e/ou cientifica. Conforme mostra a tabela I11.11,
o Procap firmou 82 contratatos e envolveu 14 universidades e/ou
centros de P&D, 24 empresas de éngenharia, 11 inddstrias, 3
companhias petroleiras (operadoras) e 4 firmas classificadoras,

{ver relagdo da participag¢do externa internacional - anexo)

TABELA III.11- REGIMES DE CONTRATAGAO DE CONHECIMENTO
EXTERNO INTERNACIONAL NO PROCAP

FORMAS DE AQUISICAO PARTICIPAGEO PARTICIPAGEO
| DE CONHECIMENTO TOTAL PERCENTUAL(%)
H Projetos Multiclientes 29 35

Programa de Transferéncia

de Tecnologia 10 12

Cooperagdo Tecnolégica 22 27

Consultoria 11 13

Programas de Estagio
no Exterior 06 7

Ensaios e

Fabricacio 04 6
Total de Contrates =~ —=mewes .
firmados pelo Procap 82 100
FONTE: Elaboraqgo prépria a partir dos documentos da

companhia,1992.
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Os projetos multiclientes, representando 35% da contratacéo
realizada no exterior, alcangaram maior participag¢fo entre os
regimes estabelecidos pelos projetos Procap. 0Os multiclientes,
caracterizam-se por serem projetos de pesquisa que podem ser
desenvolvidos por uma empresa de engenharia ou institui¢des de P&D,
estas empresas ou instituig¢des assumem sua coordenagdo e estenden
a participag¢éo para outras entidades interessadas, mediante rateio
do custo pré-estabelecido do projeto. No caso, 8as companhias
contratantes adquirem o direito de enviar seus técnicos as reunides
do comité executor do projeto e tém acesso aos seus resultados
finais.

Através da carteira Procap, a empresa aderiu a cerca de 27
multiclientes, dos quais 21 se relacionaram aos projetos

coordenados pelo CENPES®, vale salientar que o0s8 contratos

multiclientes podem ser considerados como uma inovagdo, em termos

de contratagdo pesquisa, consoclidada na Petrobrds através do
Procap. No que diz respeito aos recursos alocados em multiclientes
onde participou o CENPES, foram mobilizados recursos da ordem de
Us$ 1,89 milhdes de ddélares, cerca de 2,8% do or¢amento do
programa, gque possibilitaram companhia participar de pesquisas
desenvolvidas, particularmente por intituig¢des de C&T e empresas de
engenharia européias e americanas. (ver relagao dos projetos

multiclientes - anexo)

0 consércio multicliente tem sido muito utilizado para
contratacdo de pesquisa na indastria petroleira mundial,
principalmente para: i) a realizacéo de estudos voltados para novos
processos e técnicas para serem utilizados no setor; iido
desenvolvimento de conceitos marinhos situados na fronteira
tecnoldégica mundial; e iii)a andlise de campos de conhecimento de

especializagdo muito restrita. Vale destacar que novos sistemas de

5 Através do Procap, foram firmados 5 multiclientes no SERMAT
e 1 pelo DEPRO. Durante a pesquisa de campo, apenas estavan
disponiveis as informagdes sobre multiclientes ligados as pesquisas
realizadas pelc CENPES.
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produgdc como as torres complacentes e o bombeio multifésico,
técnicas mais modernas de perfura¢do, como a perfuragfo horizontal,
constituem parte dos esforgos realizados por intermédio desse tipo
de contratacdo.

A principal vantagem da modalidade multicliente, deve-se a
possibilidade de dispor de conhecimentos muito especializados e na
considerédvel redugdo do custo da investigagdo. Ademais, nas
reunides do comité diretor do projeto, os técnicos das empresas
petroleiras clientes relnem-se periodicamente, o que possiblita
algum tipo de troca de informagdo com outros especialistas que vem
acompanhando a evolugdo do projeto. De fato, este regime permite
complementar esfor¢os internos em pesquisa.

No Procap, percebe-se que a participagdoc em multiclientes

criou uma interface significativa com as universidades, centros de

P&D e empresas de engenharia internacionais. A luz desses fatos,
pode ser constado a tendéncia das atividades da fronteira offshore
adguas profundas terem aumentado a demanda por conhecimento
cientifico e pesquisa aplicada altamente especializada, com vistas
ao desenvolvimento de inovagdes tecnolégicas.

Os programas de transferéncia tecnolégica enveolveram 12,0% da
contratagdo estrangeira, principalmente com empresas de engenharia
e indistrias. A companhia nacional utilizou o espago proporcionado
pela agenda de pesquisa Procap para absorgic de tecnologia,
rarticularmente em equipaﬁentos submarinos (risers e manifold), da
plataforma semi-submersivel de grande porte, da plataforma de
pernas atirantadas (TLP} e do sistema de bombeio e separacio
multifasica.

Os contratos de cooperagédo tecnoldégica correspondem a 27% dos
acordos firmados durante a execugdo da carteira Procap. Estes
acordos contribuiram no desenvolvimento de vérios projetos
relacionados aos equipamentos e componentes submarines, os guais
também prevaleceu a participag8o de empresas de engenharia e
indGstrias. No programa, também foram estabelecidos contratos de
cooperagdo tecnolégica com alguns centros de P&D, visando melhorar

as atividades de produgfdo submarinas. Nesse sentido, destaca-se o
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desenvolvimento de outra concepgao rarsa o bombeamento

¥sob coordenagdo do Instituto Francés do Petréleo (IFP},

multiféasico
no qual a companhia nacional tem acompanhado o andamento das
pesquisas na fase de testes em pequenos protétipos.

As consultorias, cerca de 13,0%, contribuiram nos projetos
que resultaram em modifica¢les e novas concepg¢des no que se refere
& equipamentos, componentes e sistema de produg¢do submarino. Vale
ressaltar, a atuagfo dessas firmas no projeto bédsico da plataforma
semi-submersivel de grande porte e na plataforma semi-submersivel
que realiza completag¢do seca, conceitos estes desenvolvidos pela
empresa nacional.

Quanto aos programas de estdgio no exterior, realizagio de
ensaios e fabricacgédo, estes tiveram participacgédo menor,
concentrando~se em acordos firmados com empresas de engenharia e

principalmente junto as inddstrias. Estes esforgos foram

importantes no desenvolvimento de equipamento e componentes
submarinos, particularmente das linhas submarinas, risers, vAlvulas

de seguranga para equipamentos intalados no fundo do mar.

3.3.6 Analise de 3 importantes projetos do programa,

Neste subitem, pretende-se expor sucintamente o}
desenvolvimento de trés importantes projetos de pesquisa do Procap.
Foram selecionados os projetos que deram origem aoc template-
manifold Octos~1000, a plataforma semi-submersivel Vitdria Régia e

da plataforma de pernas atirantadas (TLP).

i6 No contexto internacional, existe 5 principais sistemas de
bombeamento multifdsico (SBM) em desenvolvimento. Na carteira
Procap, a empresa nacional participou de dois projetos em
andamento, um sob coordenacdo do IFP através de contrato de
cooperacgfo tecnolégica e outro realizado pela empresa de engenharia
escocesa Weir Pumps, este uUltimo através de projeto multicliente.
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Conforme havia sido dito anteriormente, o advento das jazidas
gigantes em #&guas profundas colocou a Petrobrédas problemas que
precisariam ser equacionados, com vistas ao aproveitamento do
potencial energético desses reservatérios. As plataformas semi-
submersiveis largamente empregadas em atividades offshore pela
empresa, néo passavam de unidades de produgdo provisérias que
antecipavam a produgdo dos campos marfitimos. Para transformé-las
em unidades definitivas de extracgf@o de petréleo e/ou gés natural,
era necessérico realizar modificagdes estruturais no sistema
flutuante de produgdo, particularmente na concepcdo da plataforma.

A divisfo de projetos de explotagdo {Diprex/CENPES) coordenou
um programa de transferéncia tecnolégica junto a empresa projetista
sueca GVA, visando capacitar técnicos da companhia para o
desenvolvimento do projeto basico de uma plataforma semi-

submersivel de grande porte”. Dado que eésa plataforma foi

originalmente c¢oncebida para realizac8o das atividades de
perfuracdo, esses técnicos precisariam modificar seu projeto
bdsico, com o objetivo de instalar uma planta de producdo.
Consequentemente, o projeto bédsico de conversdo dessa semi-
submersivel, deu origem a plataforma Petrobras XVIII.

A equipe de pesquisa responsével pelo projeto de conversao da
Petrobréas XVIII percebeu que diversos subsistemas dessa plataforma
adquirida externamente estavam superdimensionados &as condig¢des
ambientais do pais. De fato, esta concepg@o tinha sido projetada
para regides de clima mais severo, como é o caso do Mar do Norte.

As modifica¢des introduzidas no projeto béasico original,
possibilitaram definir ume nova concepg¢do de plataforma semi-
submersivel projetada especificamente para producgdo dos
reservatérios localizados na Bacia de Campos. Estes esforgos

realizados durante a execugio do Procap resultaram no

o Este trabalho foi coordenado por equipes mistas compostas
por técnicos do CENPES, DEPRO e SEGEN.
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desenvolvimento da plataforma Vitdria Régia.58

A plataforma Vitéria Régia em relagéo ao projeto adaptado da
plataforma Petrobras XVIII, proporciona uma redugédo de 30% no custo
médio do sistema flutuante. Esta otimizag8o deve-se A integracéao
dos principais subsistemas® da plataforma semi-submersivel. Essas
duas concepgbes foram projetadas para o processamento de 100 mil
barris de petréleo e 2,1 MM m3 de gas por dia. A plataforma
Vitéria Régia permitiu a Petrobréds entrar com pedido de patente
internacional,f

QO template-manifold OQOctos-1000, caracteriza-se pela sua
configurag¢io octogonal, onde o manifold encontra-se posicionado no
centro e os pogos distribuem-se nas sete radiais de ag¢o. Sua
concepgao partiu da experiéncia operacional do DEPER na Bacia de

Campos. As dificuldades encontradas na perfuracdo nas regides
profundas tornou necessario desenvolver uma nova concepgao de

template/manifold. Devido as caracteristicas do solo daquela

regido, este equipamento submarino precisava ser instalado a uma

determinada altura da superficie. marinha“. Para tanto, o

%8 Dados extraidos na entrevista com o Sr. Marco Antdnio, um
dos técnicos responsédveis pelo projeto da Vitéria Régia na Diprex.

5 No projeto da plataforma semi-submersivel Vitéria Régia,
foram redimensionados os seguintes subsistemas: i) facilidades de
produgdo; ii) sistemas navais (risers,ancoragem e casco);
iii)Utilidades de produgdo; iv) estrutural (convés, colunas e
flutuadores); v) geraglo energia elétrica; vi) tubulagdo; vii)
injegdo d’4gua; viii) seguranca.

60 PETKOVIC, Marco Anténio L. "Vitéria Régia - plataforma de
produgdo de baixo custo para aguas profundas". in Boletim técnico
da Petrobras, Rio de Janeiro, vol. 34, no 3/4, jul./dez, 1991,
peg.203-208.

61 Em entrevista, Sr. Samir Award, técnico e coordenador na

subcomissfo do Procap no DEPER, relatou problemas no
desenvolvimento das tarefas de perfuragdo devido & natureza lamosa
do selo  oceanico existente na Bacia de Campos. Estes

caracteristicas da regido retardavam sensivelmente a localizagdo
dos pogos perfurados e outras de operagdes realizadas por esse
departamento.
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equipamento submarino foi projetado visando facilitar as operagdes
de perfuragao/completacgso e o controle da producdo realizada em 17
pogos. Vale ressaltar que o desenvolvimenteo de template/manifold
Octos~1000 comegou um pouco antes da criagio do Procap e,
posteriormente, foli incorporade em susa carteira de projetos. Este
equipamento também possibilitou a empresa requerer pedido de
patente fora do pais.

A Petrobrédas, no intuito de conhecer novos sistemas de
produgdo maritima, estabeleceu contrato de transferéncia
tecnolégica com a Jjoint-venture americano-norueguesa Fluor-GVA,
com o propdésito de desenvolver projeto & nivel conceitual de uma
plataforma de pernas atirantadas (TLP). O contrato incluia programa
de treinamento para técnicos da empresa junto a essas firmas
projetistas. Desse modo, as equipes de pesquisa em engenharia

basica (Diprex/CENPES) capacitaram-se para realizar projetos de

concepgdc no mesmo nivel daquele executado junto & projetista
estrangeira., Estes esforcos possibilitaram o desenvolvimento
preliminar da plataforma TLP-1000, capaz de intervir em 25 pogos e
realizar a produg&o de 100 mil barris de petr@leo por dia e 2,1 MM

m3 dia de gas natural.
3.3.7 Principais Resultados Alcancados pelo Procap.

No ano de 1991, o Procap foi encerrado na empresa tendo
logrado a execugdo média de 80% dessa carteiral’. Nesse periodo, o
programa havia concluido 61 projetos, 46 deles ultrapassariam este
iltimo ano, a0 passoe que apenas 2 projetos n#o tinham sido
iniciados. Vale ressaltar que os projetos de pesquisa que

continuariam em andamento® J& tinham logrado seus principais

b2 Em entrevista, Sr. Marcos Assayag, técnico responsédvel pela
coordenagdo do Procap no CENPES, mencionou a realizacdo fisica
média alcang¢ada nos projetos do programa,

63 Em entrevista, Sr. Marcos Assayag, descreve quais s8o os
procedimentos para o encerramento de um projeto na companhia. No
caso, o©0s técnicos responsdveis pelo projeto precisam expedir
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objetiveos, o que permite avaliar quais foram os resuitados desse
esforgo tecnolégico orientado para capacitaglo da Petrobrds em
sistemas de explotag8o de hidrocarbonetos para Aguas profundas.
Para tanto, foi analisado o parecer de cada projete do Procap,
elaborado pelos técnicos responsidveis pela sua execugdo. No quadro
I11.2, encontra-se de forma sucinta, a capacitagéo geral atingida
pelo Procap. ‘

Com relag@o aos sistemas flutuantes utilizando plataformas
semi-submersiveis, 08 esforgos realizados no Programa
possibilitaram atingir a capacitacdo tecnolégica para o
desenvolvimento do projeto bdsico da plataforma semi-submersivel,
dos seus subsistemas, equipamentos e componentes marinhos para
operagdo até 1000 metros de lamina d'agua.

Quanto &s plataformas fixas, alcangou-se capacitag8o na

definig8o desta concepgéo para produg8o de hidrocarbonetos até 400

metros de profundidade. Este conceito perdeu relevancia no
programa, pois foi comprovado que sua aplicagfio ndo é vidvel, nem
técnica muito menos economicamente, em grandes profundidades.
Todavia, os estudos realizados durante o Procap permitiram =a
empresa aprofundar conhecimentos sobre esse conceito, podendo ser
utilizados em &reas onde predominam laminas d’'Agua mais rasas.

A capacitagdo em sistemas flutuantes empregando navio foi
contemplada no Procap, devido sua multipla versatilidade:
i)proporciona a produgdo de campos, enquanto nfo estdo prontas as
instalagdes definitivas; ii) possibilita efetuar testes
relacionados aos diversos subsistemas, equipamentos e componentes
marinhos, antes de serem extensivamente utilizados nas plataformas
semi-submersiveis; 1ii) permite a extracdo de petrdleo en
reservatérios isolados e/ou considerados marginais, servindo para
o escoamento e estocagem da produgéo. De fato, esta alternativa que

Jé& vinha sendo largamente empregada pela companhia. No programa,

relatério final, o qual descrevem seus resultados finais, processo
de desenvolvimento, aplica¢des gerais, participag¢des externas,
custo total, ou seja, parecer técnico sobre as aplicagdes dos
resultados.
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esses esforgos estiveram muite mais voltados para andlise do
comportamento dessas embarcagdes em campos localizados nas Aaguas
profundas e no desenvolvimento de um equipamento sofisticado
empregado por esse sistema, como é o caso do swivel,

Em relagdo a plataforma de pernas atirantadas (TLP) e torres
complacentes (TC), a companhia adquiriu capacitacdo para elaborar
e avaliar projetos conceituais desses conceitos. No caso, este
esforgo gerou um dominio tecnolégico relacionado com engenharia
bdsica dessas plataformas. Portanto, caso haja interesse, a empresa
terd condig¢des de inaugurar processos de aprendizagem que poderdo
capacitéd-la a utilizagdo dessas tecnologias, bem como na definicgéo
de projetos bédsicos dessas concepqaes.

Quanto as plataformas semi~submersiveis com completacdo seca,
a capacitagdo nesse sistema foi & nivel do projeto conceitual e

pré-basico. Como se trata de um sistema que inova o sistema de

completagéo(seca), ainda requer avaliagdo das suas possibilidades
de aplicagéo no pais. Contudo, os estudos preliminares apontam como
alternativa viavel técnica e economicamente, particularmente quando
comparadas as plataformas de pernas atirantadas (TLP).

Finalmente, ressalta-se as concep¢des de bombeamento
multifasico. Os resultados apresentados por essa linha de pesquisa
em nivel internacional ainda n8o transformaram estas alternativas
em sistemas tecnicamente viAveils para Aguas profundas. Estes
conceitos precisardo passar por ndmero consideravel de testes e seu
potencial real de aplicagdo somente seréd conhecido a partir da
segunda metade da década de 1990. Como foi colocado anteriormente,
as principais companhias petroleiras estrangeiras que atuam em
atividades FE&P offshore e a Petrobras tem participado no
desenvolvimento tecnolégico desses sistemas através contratos
multiclientes e/ou cooperagdo tecnolégica. Logo, a investigacso
sobre os sistemas de bombeamento multiféasico terfio maior ciclo de
maturagio até que seja possivel julgar sua viabilidade técnica para
dguas profundas. Em todo caso, as expectativas s#o grandes em
relagdo a este novo conceito de explotaclo, considerado na

indistria do petréleo mundial como a principal inovac@io tecnolégica
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radical do final deste século.

QUADRO III.2 CAPACITAGAO GERAL ALCANGADA NO PROCAP,

SISTEMAS DE EXPLOTAQRO SUBMARINA

-~ Plataformas Semi-submersiveis

Capacitagio para realizar o projeto bésico na estrutura

naval {casco) e facilidades de produgdio das plataformas semi-
submersiveis,

Capacitagfio para efetuar projeto bésico de equipamentos submarinos -
érvore de natal molhada (ANM), manifold, template-manifold, risers
rigidos e flexiveis.

Capacitagio para aperfeigoar os sistemas de supervisfo/controle de
equipamentos submarinos de produgéo,

Desevolvimento de técnicas de instalacgdo,
inspegdo,manutengdio dos equipamentos, componentes do
gistema de producdo maritima. :

Plataforma Fixa - Capacitagfio para realizar projeto bisico desse
sistema até 300-400 metros de lamina d’dgua. Todavia niic se cogita a
utilizacdo de plataformas fixas em regides de grandes profundidades.

Sistemas Flutuantes com Navio - Capacitagdo de sistemas flutuantes
utilizando embarcac¢des e especificagbes de monobdias.

Torres Complacentes - Capacitagdo para definigfio de projeto conceitual e
da aplicacdo desse conceito em regides marinhas do pais. Demandaria
consultoria externa para desenvolvimento de projeto basico.

Plataforma de Pernas Atirantadas - Capacitagdo para definigfio de projeto
conceitual e do potencial de aplicacfio as condi¢bes ambientais do pais.
Necessita ainda de consultoria externa para o desenvolvimento do

projeto basico desse sistema.

Plataforma Semi-Submersiveis de completacdo seca - Capacitag8o para
definig#o do projeto conceitual, do projeto pré-bésico e verificaco das
possibilidades de aplicagfio desse conceito na Plataforma Continental.

Sistemas de Bombeamento Submarino - Acompanhamento dos estudos sobre os

Sistema de Bombeamento e Separagiio Multifasica e do Sistema de
Bombeamento Multifédsico.

"FONTE : Elaboragdo propria a partir dos dados fornecidos pela
empresa, 1992,
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Outro resultado importante do Procap, consiste na geracéo de
novo conhecimento tecnolégico. Para tanto, tomou-se como médida o]
nimero de patentes concedidas & companhia petroleira pelos projetos
Procap. Destacam-se as patentes em projetos relativos aos sistemas
de ancoragem, veiculos de opera¢@oc remota, linhas de amarracéo,
flutuadores, procedimentos de instag¢fio de equipamentos marinhos,
definigfo de projetos de template-manifold, nas plataformas Vitdéria
Régia e plataforma semi-submersivel de completagfio seca, sistema de
geragdo de energia elétrica.(ver quadro com patentes geradas pelo
programa - anexo).

No periodo 1986-1992, 235 patentes foram concedidas a
Petrobréds, enquanto os projetos Procap obtiveram 47 patentes, o
que corresponde a 20,0% dessas concessdes no pais. Em relacio a
concesséo de patentes no exterior, a empresa depositou 47 patentes,

quando a carteira do programa contribuiu com 13 patentes, cerca de

27,65% das concessdes obtidas fora do pais. A tabela III.12 mostra

a evolugdo na concessido de patentes da Petrobréas nos iltimos anos.

TABELA I11.12 PATENTES GERADAS PELOS PROJETOS PROCAP (1986-1992)

i
ANO | TOTAL DE PATENTES TOTAL DE PATENTES DO PROCAP
PETROBRAS PATS EXTERIOR
|l PAIS  EXTERIOR
1986 27 06 - .
1987 31 07 02 01
1988 33 04 06 01
Q 1989 26 04 07 01
1990 44 21 14 08
1991 27 05 10 02
1992 47 - 09 —
TOTAL 235 47 48 13

FONTE: PETROBRAS/CENPES/SECOMT, 1993.
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3.3.8 Sintese sobre os Esforgos do Programa

A carteira Procap considerou como objetivo principal o
desenvolvimento tecnoldégico que possibilitasse a aplicag&o‘ das
plataformas semi-submersiveis nas 4guas profundas. Nesse sentido,
poder-se afirmar que a execugdo desta agenda de pesquisa tornou
vidvel conhecimento técnico que permitird a utilizagdo dessa
concepgdo nas regides profundas até 1000 metros. De féto, as
principais metas estabelecidas em relagdo aos sistemas flutuantes,
como adequacido de equipamentos e componentes submarinos, redugdo do
peso da plataforma, entre outras, lograram é&xito.

Ademais, o esforgo realizado pela Petrobras resuliou na
capacitagfio tecnolégica para definigdo de seus préprios sistemas

flutuantes de produgdo e dos subsistemas responsidveis pela conexdo
entre o pogo e a plataforma., Nesse sentido, a empresa precisou

transcender os processos imitativos e adaptativos adquirindo
capacidades que lhe possibilitassem a definigdo do seu sistema
explotatério, desenvolvendo novos processos técnicos sobre a mesma
base técnica. A guisa desses fatos, conclui-se que o programa
atingiu significativas inovagdes de natureza incremental (minor
innovation) no conjunto do sistema, dos subsistemas e equipamentos
ligados as plataformas semi-submersiveis. Apesar desses resultados
se caracterizarem por serem alcancados a partir de inovagdes
incrementais, este desenvolvimento tecnolégico poderd acentuar
ainda mais a posigdo da Petrobrés como pioneira na instalagdo de
sistemas flutuantes de produgédo em regides de grandes
prbfundidades.

A partir do ano de 1991, os resultados da pesquisa
Procap relacionados aos sistemas flutuantes de produgdo passaram a
ser testados com a instalacido do pré-piloto de Marlim e,
posteriormente, do piloto de Marlim., Este tltimo, trata-se de uma
plataforma semi-submersivel onde s#o utilizados procedimentos,
equipamentos e componentes submarinos desenvolvidos ao longo do
programsa, que vem realizando produgdo em poucos pogos localizados

em laminas d’adgua de 700 a 800 metros de profundidade. Através
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desse laboratdério experimental, a empresa poderd analisar o
potencial real de aplicagdoc do conhecimento adquirido durante a
implementagdoc do Procap.

Até o presente momento, estes resultados confirmam a
viabilidade técnica dos sistemas flutuantes utilizando plataformas
semi-submersiveis e dos seus subsistemas marinhos em Areas mais
profundas, particularmente nos campos de Marlim e Albacora. Nesse
sentido, os préximos esfor¢os relacionados as plataformas semi-
submersiveis deverdo se orientar para a aplicag¢do do conhecimento
gerado pelo Procap em projetos de investimento e no intuito de
aumentar a aprendizagem técnica offshore dos departamentos
operacionais e de engenharia da emprésa voltados para as atividades
de E&P.
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IV. CONCLUSAO

As atividades offshore caracterizam as iniciativas de
expansédo presente na indidstria mundial do petrélec. De fato, os
paises exportadores como aquelas economia dependente de
hidrocarbonetos passaram a efetuar exploragdes em regides
submersas. Isto se deve ao fato da experiéncia internacional
comprovar a viabilidade técnico-econdmica dos sistemas de E&P, o
que contribuiu para reforgar o processo de difusdo tecnolégica
desses sistemas. Para tanto, essas atividades passaram a demandar
desenvolvimento tecnolégico, visando o melhor aproveitamento das
jazidas submarinas. Consequentemente, as Ultimas duas décadas
marcam o crescimento da producdo maritima, esta logrando

participagdo relevante na oferta mundial de hidrocarbonetos.

A  trajetéria tecnolégica offshore da Petrobras foi
determinada pela necessidade de ampliar a oferta interna de
hidrocarbonetos, na medida que 08 reservatérios terrestres do pais
sempre caracterizaram-se pelo seu limitado potencial energético.
Ademais, as mais antigas Jjazidas localizadas em terra apresentavanm
sinais de declinio, ao passo que as pesgquisas exploratérias nao
identificavam reservas de grande magnitude no continente. Dessa
forma, a empresa comeg¢ava sofrer pelo processo de estagnacdo da
producdo, caso permanecesse a depender exclusivamente das
acumulagdes encontradas no continente. Estes fatos acentuavam o
problema de suprimento nacional, visto que a produgdo de dleo bruto
ndo acompanhava o crescimento da demanda desse insumo no pais.
Nesse sentido, a extragdo ao longo da plataforma continental
brasileira constituiu-se na principal alternativa para a producgio
interna de petréleo bruto.

Na construgdo da capacitacdo técnica offshore, a Petrobréas
adotou mecanismos classicos de transferéncia tecnolégica a saber:
contratagcdo de firmas de engenharia projetista e fabricantes
especializados para elaboragdo do projeto basico, construcio e

montagem dos sistemas maritimos de produgdo, importacdo de
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materiais (equipamentos , pecas e componentes), programas de
estégios/treinamentos junto as empresas estrangeiras, aquisicgdo de
blueprints, entre outros. De fato, estes instrumentos de
transferéncia tecnolégica eram usualmente empregados pela empresa
na consolidagédo de atividades na édrea industrial, principalmente na
implanta¢do das refinarias estatais.

No principio da década de 1970, a Petrobras inagurou projetos
de investimento na regifio maritima, instalando sistemas de producéo
offshore. Esses primeiros esforgos se voltaram para o
desenvolvimento de capacidades que permitissem a operacgdo dos
sistemas de producfo. Para tanto, técnicos da empresa acompanhavam
a elaboragéo do projeto basico desses sistemas maritimos. Ao longo
do tempo, a empresa passcu a armazenar capacidades técnicas
relacionadas aos  seus sistemas, que interagiam continua e

reciprocamente, sendo incorporadas as rotinas dos departamentos

técnicos da empresa. Este processo possibilitou a implantacdo
crescente de novos projetos de investimento offshore, introduzindo
modificagdes nos sistemas de explotagdo utilizados pela empresa.

Na primeira metade da década de 1980, a Petrobréds alcangou
importante capacitagdc tecnolégica na operagdo e instalacdo de
sistemas flutuantes de producédo maritima, particularmente naqueles
que empregam plataformas semi~submersiveis. De fato, a empresa
alcangou proeminéncia por utilizar o maior nimero de sistemas
flutuantes existentes no mundo, em regides submersas entre 350-400
metros, Nesse periodo, as atividades offshore tornaram-se
essenciais & produgfio no pais, pois passaram a participar de forma
crescente na oferta de petréleo bruto.

A descoberta dos campos submarinos gigantes de Marlim e
Albacora constitue um marco importante na trajetdéria da Petrobris.
Estes campos tornaram imperative as intervencgdes em Aguas
profundas como forma de superar o entrave gqgue perpassava a histéria
da estatal, ou seja, © volume restrito das jazidas de
hidrocarbonetos existentes no pais. Todavia, ndo existia em nivel
internacional sistemas de produgdo tecnicamente disponivelis para

retirar 6leoc bruto nessas profundidades, impasse que a empresa
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nunca havia enfrentado. Desse modo, teria de partir da prépria
Petrobras a procura de solugdes, pois estes problemas ndc poderiam

ser equacionados mediante a importagdo de pacotes tecnoldégicos nos

-moldes tradicionalmente empregados na implantacdo de atividades

operacionais.

A auséncia de sistemas de E&P que atuassem em grandes
profundidades exigiu da empresa ¢ aumento das atividades de P,D&E.
Nesse sentido, a fronteira das aguas profundas implicou em mudancga
no comportamento da Petrobras frente ao desenvolvimento
tecnolégico, tornandoe fundamental ter uma postura eminentemente
inovativa., Esta postura favoreceu a constitui¢do de uma agenda de
pesquisa - o Programa de Capacitaggo Tecnolégica em Sistemas de
Explotac8o para Aguas Profundas { Procap). O Procap privilegiou

basicamente sistemas flutuantes wutilizande plataformas semi-

submersiveis. De fato, o programa permitiu alcancgar importantes
resultados a partir de significativas inovac¢des incrementais (minor
innovation) nos sistemas flutuantes, principalmente nessas
plataformas.

Inegavelmente, as iniciativas da empresa através do Procap,
propiciaram significative salto tecnolégico a saber:
i)capacitagdo tecnolégica para redesenhar o projetc bdsico do
sistema flutuante de produgdoc, ou seja, da plataforma semi-
submersivel, equipamentos e componentes submarinos;

ii) introdug¢do de adaptagdes e, principalmente,de aperfeigoamentos
de carater incremental nesses sistemas flutuantes de producgdo,
permitindo estender sua aplicacdo de 350 até 1000 metros de LDA's.

iii) modificagdo nos procedimentos de instalagfio dos sistemas
flutuantes até 1000 metros de LDA’s.

A experiéncia offshore do pais distingui-se dos exemplos
conhecidos no Terceiro Mundo. De fato, o salto tecnolégico
realizado pela Petrobrés baseando-se em inovac¢des incrementais
(minor innovation) permitird alcangar a fronteira de um campo

relevante, como é o caso das atividades de E&P nas éguas profundas,
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O Procap também ilustra a mudanca de postura frente a
inovagdo, em cursoc na Petrobréas. Estas mudangas podem ser
observadas tanto em relagéio ao CENPES, como nos érgfos operacionais
e de engenharia voltados as atividades de E&P. A insercdo do érgao
de pesquisa na empresa foi, desde sua cria¢do, eminentemente
orientada & prestagdo de servigos técnicos (trouble shooting),
principalmente para as Areas refino. A constituigde das
superintendéncias de pesquisa nesse Centro, reflete os esforgos no
sentido de fomentar a capacidade de investigagc8o na estatal. A
medida que a demanda tecnolégica interna cresceu, o 6rgdo de
pesquisa passou a participar mais ativamente das insténcias
estratégicas da empresa. Seguindo esse raciocinio, a postura da
Petrobras com relagdo ao desenvolvimento de uma base técnica
endégena tem se modificado, visto que as atividades de P,D&E passam

8 ser relevantes nédo apenas para facilitar o desempacotamento das

tecnologias a serem absorvidas pelos departamentos operacionais,
mas também visam a geragdo de conhecimento novo pelo Centro de
pesquisa, Consequentemente, este tltimo precisou ter um papel mais
ativo junto, principalmente, aos departamentos operacionais e de
engenharia ligados a E&P, o que vem permitindo aumentar os canais
internos de informag¢do técnica existentes na empresa. Estes canails
tem contribuido para a formulagdo da agenda de pesquisa do Centro
de pesquisa com a participagdo maior dos departamentos operacionais
e de engenharia. Desse modo, o dérgdo de P,D&E passou a responder
melhor &s reais necessidades das dreas de E&P da Petrobras.

Vale destacar que a capacidade para desempacotar, bem como
para desenvolver seus préprios sistemas tecnolégicos exigiu o
estabelecimento da atividade de pesquisa em engenharia bédsica na
estatal. De fato, a capacitagdo em engenharia bésica pode ser
considerada vital para compreender parte significativa dos
resultados alcangados pela empresa. Esta habilidade torna-se
fundamental a elaboragloc do projeto bésico do sistema de rroducgéo
maritimo. A execu¢doc do projeto basico desse sistema permite
entender sua arquitetura, bem como das possibilidades de introducgéo

das adaptagdes e/ou modificagSes. Ademais, esse conhecimento
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propociona analisar o potencial de aplicagdoc dos sistemas de
produg¢do nas mais diversas regides submarinas.

Quanto aos departamentos responséveis pela instalagdo e
realiza¢do das atividades de E&P, ou seja, SEGEN, DEPRO, DEPER e
DEPEX, eles vem sendo continuamente estimulados pelo desafio das
dguas profundas a realizar adaptagdes e aperfeigoamentos nas
tecnologias wutilizadas. Estes fatos, refletem o¢ rompimento do
comportamento passivo diante dos pacotes tecnoldégicos, mentalidade
esta que prevaleceu na estatal por muito tempo, particularmente na
Area de refino. Nesse sentido, esses departamentos operaciocnais e
6rgdo de engenharia passaram a compreender a inovagdo como uma
rotina fundamental &s suas atividades dentro da empresa,
comportando—-se como agentes que redefinem o conhecimento técnico em
uso.

Outro aspecto que vem a explicar os resultados alcangados
pelo Procap, trata-se da politica de formagdo de profissionais da
Petrobrds. Ao longo de sua evolugéo, a empresa precisou consolidar
sua base técnica através da montagem de curscs de nivel de pés-
graduagdo para capacitagdo recursos humanos. Posteriormente,
muitas das suas atividades foram exigindo técnicos com nivel de
mestrado e doutorado. Este aspecto, tornou possivel a realizagéo de
esforgos mais orientados & inovag8io, visto a existéncia de massa
critica na estatal.

Finalmente, entre as caracteristicas que marcaram notadamente
os esforgos realizados pelo Procap, ressalta-se sua natureza
multidisplinar e o envolvimento da empresa com as mais diversas
instituigdes de C&T, empresas de engenharia, consultoras,
indGstrias, companhias petroleiras e firmas classificadoras. Os
projetos desse programa demandaram a producidoc de conhecimento em
diversos campos visando o desenvelvimento de importantes inovag¢des.
Para tanto, articulou-se a formagdo de um pegueno sistema de
inovag¢do durante a implementacfo da carteira Procap, pols a
execugdo de vérios projetos envolveu participagdo externa
considerdvel, Na sua grande maioria, colaboraram com estes projetos

mais de uma instituicdo de C&T, empresa de engenharia, consultoras,
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indistrias, companhias petroleiras e firmas classificadoras.

Este aspecto marcante do programa, permite avaliar a natureza
da participagdo desses atores externos. As instituigdes de C&T
atuaram no desenvolvimento de ferramentas e/ou modelagem
matematicas e modelos computacionais que contribuiriam
principalmente nos estudos de geologia e do projeto basico do
sistema de produgdo. As empresas de engenharia e consultoras foram
fundamentais na capacitag¢doc em projeto badsico e de detalhe desses
sistemas de producgio, ou seja, tornaram-se essenciais no processo
de absorgdo e desenvolvimento de uma determinada tecnologia.
Ademais, as empresas de engenharia contribuiram no aperfeigcoamento
do conhecimento tecnolégico ja utilizado. Quanto as indistrias,
estas auxiliaram nos testes e no desenvolvimento de pecgags e

componentes dos sistemas de produgdo. Com relacdo as companhias
petroleiras, foram firmados acordos de cooperagéo tecnolégica para

realizag¢do de testes em equipamentos e/ou troca de experiéncia
operacional no tocante a outras regides de E&P maritima. Por
iltimo, vale ressaltar a participagdo de firmas classificadoras que
contribuiram na avaliagdoc técnica do projeto basico e de detalhe
das plataformas semi-submersiveis, egquipamentos e componentes
submarinos.

A implementac¢doc da carteira Procap ilustra como o progresso
téecnico pode ser compreendide como resultante da elaboracgdo
coletiva., Em tltima analise, a pesquisa nas atividades mais a
fronteira demandaria crescentemente a participagéo de diversas
instituig¢des C&T e empresas, portanto aumentando a necessidade de
conmplementariedade com meico ambiente externo.

A experiéncia do Procap também possibilita perceber certas
especificidades dos processcos de inovagdo relevantes logrados no
Terceiro Mundo, mesmo quando este alcanca a fronteira tecnolégica.
0 caso da Petrobréds demonstra qudo fecundo vem a ser a ané&lise da
mudanga técnica na periferia. Constitul um exemplo interessante da
expressiva capacidade de resposta das empresas dessas regides na

procura de solugdes para seus préprios problemas.
* *
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_QUADRO 1 - CAPACITACAO TECNICA NA AREA INDUSTRIAL

CAPACITAGAO TECNICA - caracterizagfio, fabricacio e avaliagio de
catalisadores; estudos sobre processos de refinagioc de 6leoc de xisto, de
hidrogenac¢d@o, de reformacfo e craqueame/nto. Andlise sobre fontes
alternativas de energia {&lcool a partir de amildceos, carviio e biomassa),
processamento de lubrificantes e parafinas.

ASSISTENCIA TECNICA - Estudos sobre GLP por reformacdo, redugio do
inventirio do catalisador e modificaglo do procedimento de partida em
reformagéio, craqueamento catalitico do gas6leo, percolagdo de lubrificantes
e parafinas. Assessoria na instalagfio de sistemas de aquisic@o de dados em
unidades industriais e na operacfo de Usinas de adlcool, levantamento de
informagGes para projeto de unidades de desoleificacfo, no processamento de
lubrificantes e parafinas, na avaliagiio de gaseificadores de bhiomassa,
sobre reatores de arraste para pirélise de finos de xisto, croqueamento de
dissulfetos, levantamento de dados para elaboracéio de projeto de unidade
industrial de coqueamento retardado; consulta de desasfaltacdo e mistura de
catalisador/6leo-catéleo, avaliagles em panos para filtros nacionais.
Consulta em processamento de lubrificantes e parafinas, na avaliacio de
gaseificadores de biomassa, sobre reatores de arraste para pirdlise de
finos de xisto, croqueamento de dissulfetos, em catalisadores de
craqueamento para os processos de refinagdo, na regeneragfo e troca de

catalisadores de reformagdo e hidrotratamento nas unidades das refinarias,
assessoria na implantagdo de unidades industriais de desparafinaciio, na
utilizacdo de biomassa para producgdo de C02 (processo de recupercio do
petrdleo, sobre gaseificadores de biomassa; unidades de tratamento com
di-etanol-amina(DEA); estudos de petréleos para produciio de lubrificantes.

ADAPTACAO DE PROCESSOS - Produgdo de hidrocarbonetos aromiticos por
reformagfio catalitica, aumento da produciio de GLP através do craqueamento
catalico. DessulfurizacBo por extracdio, estudos sobre produgdo de coques
especiais, utilizacdo de adsorventes nacionais, estudos para producéo de
6leo isolante de transformador de baixa voltagem, catalisadores nacionais
para recuperacio do enxofre, aumento da produgdio de eteno em craqueamento,
coalescéncia de diesel (novos materiais nacionais). Selegdo de catalisador
para craqueamento de residuos, hidrotratamento de gaséleo para
craqueamento, sulfetacdo de catalisadores de reformacdo.

DESENVOLVIMENTO DE PROCESSOS - Gaseificagfio e pirélise de finos de xisto;
tratamento de gases e destilados leves (novos catalisadores); produgéo de
hidrogénio (utilizando gés de pirdlise de xisto) e éleo isolante {aplicado
aos transformadores de alta voltagem); sistema de aquisigdo de dados para
geoquimica; hidrotratamento de n-parafinas; utilizaclo de misturas
6leo/carvéo em caldeiras de pequeno porte; gaseificacgiio de metanol;
processos para hidrotratamento de hexano comercial, para obtencdo de eteno
& partir do &lcool e processo continuo de produgdo de dlcool de amiléceos.

FONTE: Elaboracao propria a partir do artigo LEITAQ (1984).
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QUADRO 2 - CAPACITAGAO EM ENGENHARIA BASICA NA AREA INDUSTRIAL y

REFINAGAO DE PETRdLEO—Dest11a950 atmosférica e a védcuo; cragueamento
catalitico fluido de gas6leos e cargas pesadas: coqueamento retardado de
residuos; estabiliza¢dio e desbutaniza¢8o de naftas; fracionamento para
produg8o de solventes alifdticos; sistemas de compressdo e recuperagdo de
gases; tratamento céustico de destilados; adogamento de naftas e querosenes
| de destilagdio e naftas de cragueamento por tratamento cdustico
regenerativo; remogdc de mercaptans de gés liquefeito por tratamento
cdustico regenerativo; tratamento de gds natural para remogfo de compostos
sulfurados e 4&gua; gerac¢fo de hidrogénio por reformag¢8o a vapor de naftas
ou gés natural; desaromatiza¢#o para produg¢8o de lubrificantes (fenol e
furfural); hidrotratamento e hidrodessulfurizac8io de solventes, naftas,
querosene e 6leo diesel de destilag8o atmosférica: hidrotratamento de
tubrificantes e parafinas; auto-hidrogenac#o de gases olefinicos (gé4s
residual de FCC); desparafinacfio e desoleificaglo para producfio de
lubrificantes e parafinas (MEK ~ tolueno); sistemas de seguranga, alivio e
queima de gases; dessalgac3o eletrostética de petrdleo; fornos de processo:;
produgdio de enxofre pelo processoc de Claus adaptado. Processamento de gas
natural para recupera¢dio de gasolina, etano e GLP pelos processos de
absorgdo, refrigerag#io e turboexpansfo, separacgfio descondensado dos

gasodutos, tratamento de condensado do gés natural; remog¢fio de C02 do gés
naturail.

PETROQUIMICA - Pirélise de hidrocarbonetos para produgdo de olefinas e
aromaticos, hidrodealcoilagdo de aromaticos, hidrodealcoilaglo de
aromaticos, recuperagdio de etano e etileno de géds residual de unidades de
craqueamento fluido (FCC); produc8o de resina SAN (estireno-acrilonitrila)
e PBLH (Polibutadieno liquido hidroxilado).

FERTILIZANTES - Produgdo da amdnia a partir de gds natural; nafta e gés
residual de refinarias de petréleo; produgfo de 4cido nitrico diluido:
reducdo catalitica de oxidos de nitrogénio; produgfio de uréia.

FONTES ALTERNATIVAS-Refinag#o de 6leo de xisto; produgdo de eteno (a partir
do metanol), de 4dlcool (utilizando cana de agicar e mandioca), de biogds
(empregando vinhoto) e gés combustivel (através da gaseficagio de
biomassas).

"FONTE: ETaboracac prépria a partir do artigo de PORTINHO. Y484
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QUADRO-3 CAPACITAGAO TECNICA EM ENGENHARIA BASICA NA EXPLOTAGAO

Projetos estruturais de plataformas fixas e flutuantes

Projetos das facilidades de produgfio em terra e mar (instalagdes para
tratamento, movimentaglio de 6lec e gds, sistemas auxiliares e de
utilidades.

Projetos de fundeio, risers e dutos submarinos

Projetos de equipamentos submarinos -~ template/manifold, drvores de natal,
dos sistemas de controle dos equipamentos submarinos.

Estudos sobre a est4dtica e dinamica das instalagBes, sobre o transporte de
fluidos, anédlises de fadiga estrutural, estudos geotécnicos, projetos das
fundagles e de sistemas de prote¢#o cadética, dos procedimentos de
instalag#o de sistemas de produglo maritimos e de equipamentos

FONTE: "ETaboragdo propria a partir do Pefrobras — BeTatsrie de REIvidadas 1585

QUADRO - 4 CAPACITAGAO TECNICA EM EXPLORAGAO E PRODUGAO

EXPLORAGAO - Interpretacdo tecnémica de bacias sedimentares e areas de
embasamento adjacentes & margem equatorial brasileira; estudos de simuliacdo
geodindmica na modelagem dos esforgos crustais para analisar a evolugdo das
bacias do pais; estudos de geotermia; estudos do potencial gerador original
das rochas-matrizes, estudos de biocetratigrafia e paleoncologia; técnicas
andliticas de pir6lise-cromatografia e biomarcadores aromaticos para
estudos sobre geragdo/migracdio de 6leos e identificagdio da rocha-geradora.

PRODUGAO - Estudos sobre a vabilidade técnica de ROV’s; programas
computacionais para andlise da prote¢fic catética em estruturas maritimas,
sistemas de supervis#o para operagBes de perfuragio, simulador para
previsdo de hidratos, desenvolvimento de fluidos de perfuracdo e
completagsio, programa computacional para estudos de recuperac¢do terciéaria
utilizando inje¢#o de alcalinos e combustdo 7in situ, desenvolvimento de

simulador que permite avaliar a capacidade de inflamabilidade de mistura de
gases.

HH# BTN Ht) 2rphy

FONTE: "ETaboragdo propria a partir dos Relatorios da Betrobris 1585 ss"
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QUADRO 5 PROJETOS PROCAP COORDENADOS PELO DEPRO

AREAS DE APLICAGAO ORGAO - DEPRO

ESTUDOS - Redugfio do peso das tubulagBes e conexdes das instalagles
maritimas, manifolds atmosféricos, swivel, langamento de dutos,
identificag8io de pontos criticos nas operag¢Bes de perfurag#io offshore,
avaliagd#o de desempenho de risers flexiveis utilizados na produgdo,

I utilizaglio de embarcacfio empregando posicionamento dindmico (DP) para
produg#o.

i

TESTES - Conectores elétricos de alta confiabilidade e equipamentos de
estereovis@o instalados em Veiculo de Controle Remoto (VOR’s).

PROGRAMAS COMPUTACIONAIS - andlise de tensBes no langamento e instalag#io
de linhas flexiveis. :

i PROJETO CONCEITUAL- Plataforma semi-submersive] empregande conceito de
| completagdo seca.

I PROJETOS DE DESENVOLVIMENTO - Valvulas de seguranga e do sistema de
E controle eletrohidrdutico multiplexado aplicado as instalacles marinhas

i {(principalmente em 4rvore de natal e template-manifold)

ROBGTICA - Especificagles da ferramenta de operagfio remmota -ROT (ROT’s).

HEEREE RN R IR S

: ETaboraggo propria a partir dos documentos da
companhia, 1992.

QUADRO 6 PROJETOS PROCAP COORDENADOS PELO SEGEN

AREAS DE  APLICAGAO ORGAC - SEGEN

ESTUDOS - controle de qualidade em agos para construgdo de plataformas

| semi-submersiveis, cravac¢lo de estacas, otimizac8o de estruturas metélicas
| offshore,

| GEOLOGIA ~ aquisigiio de dados oceonogréficos, realizacio de mapeamento

| sismico, sonogr&fico e batimétrico de detalhe nos campos de Albacora e
i Mariin.,

| TESTES - Avaliag@io de métodos de instalag#o de linhas rigidas.

LM e

FONTE: Elaboragdo propria a partir dos documentos ga
companhia, 1992,
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QUADRO 7 PROJETOS PROCAP COORDENADOS PELO DEPER

PROJETO BASICO - Template-manifold Octos-1000 para realizar operagdes de

B AREAS DE APLICAGAO GRGAO - DEPER
i perfura¢do, completagdo e coleta da produgdo de dGleo.
Ll

| ESTUDOS - Adequac8o/Modificagles necessérias para posicionar operar sonda
| semi-submersivel que atua em 360 para 1000 metros de 18mina d’édgua.

LABORATORID - Instalag#o do centro hiperbdrico de testes de monitoramento
| e soldagem maritima.

FONTE: Elaboracao propria a partir de documentos da empresa, 1992.

QUADRO 8 - PROJETOS PROCAP COORDENADOS PELO SERMAT

AREAS DE APLICACAO GRGKO - SERMAT

ESPECIFICAGOES TECNICAS - AnAlise de produtos existentes no mercado para
fabricag#o de amarra¢do e acessérios, espuma sintética, linhas flexiveis,
valvulas submarinas, separadores de dgua descarte (hidrocicione).
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~ QUADRO 9 PROJETOS PROCAP COORDENADOS PELO CENPES

E§ AREAS DE APLICAGAO ORGAO - CENPES

PROJETO CONCEITUAL - Torres complacentes,TLP,risers rigidos, template-
manifold, sistema submarino de separagfo e transferéncia de petréleo.

PROJETO BASICO - Linhas de amarragdo, template-manifolds, plataforma
I semi-submersivel de producdo (vitdéria Régia), risers rigidos,arvore de
natal molhada.

MODELAGEM MATEMATICA - Defini¢iic de estruturas fixas e risers, previsdo de
asfaltenos em reservatdrios,

ESTUDOS ~ As caracteristicas dos 6leos de Albacora e Marlim,
estereofogrametria para auxiliar a inspec@o/manutencdo, definigfo das
dimensdes do tanque de provas, perfurac¢des horizontais, avaliaglo de risers
rigidos, TLP’s, torre complacentes, semi-submersiveis.

ANALISES - Elementos flutuadores acopléveis nas linhas do sistema de
ancoragem, de técnicas e fluidos de perfuragéo para redugdo do dano &
formacio nos reservatérios, medidores multifédsicos.

TESTES ~ Testes em ancoras, andlise da corrosfo sob tensdo/fadiga em
jaquetas, soldagens de juntas, prote¢éio anticorrosiva, avaliar
revestimentos e ensaios em cabos de aco para amarragdo.

PROGRAMAS COMPUTACIONAIS DE SIMULAGEO - Definicldo de sistemas de ancoragem,
auxiliar a inspeciio/manutenc¢do submarina, avaliar a probabilidade de
colapso de dutos submarinos, investigacdo do comportamento ndo-linear do
solo e seus impactos nas fundagdes/estacas, capacidade de formacdo de

i hidratos, avaliagdo dos gradientes de pressio/temperatura nos dutos
multifdsicos, sistemas de monobéias para embarcagdes, controle da injegdo
de gis lift e de fluidos no pogo durante o controle de fluxo de gés nos
reservatérios, aplicacfo do sistema de posicionamento dinfimico {DP), do
comportamento das TLP's.

e

PROJETO DE DESENVOLVIMENTO - Aditivos (redugac da viscosidade e da formagdo
de emulsdes e borras) e antiespumantes para os 6leos de Albacora e Marlim,
sensores utilizando fibras e transcondutor 6tico de pressido, técnicas de
telematria aclistica aplicada ac posicionamento de unidades de perfuracéo,

TRATAMENTO - Dados meteoceonogriaficos de Albacora com o objetivo de
subsidiar projetos bésicos de plataformas de produgdo.

g ROBOTICA - Manutengiio das instalagdes offshore.

FONTE: ﬁlaboraqﬁo propria a partir dos documentos da
companhia, 1992,
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QUADRO 10 PRINCIPAIS INSTITUIGOES C&T PARTICIPANTES DOS PROJETOS

DO PROCAP

| NACIONAIS

mINTERNACIONAIS

| COPPE

i Usp

| PUC/RJ
| UNICAMP
| FBTS

! IPgM

! CEPEL

(EUA)

SOUTHERN CALIFORNIA UNIVERSITY
PITTSBURG UNIVERSITY
UNIVERSITY OF TEXAS

UNIVERSITY OF TULSA

CORELAB

M.I.T.

UNIVERSITY OF READING(INGLATERRA)

i INT NGI(NORUEGA)

| IPT SINTEFI(NORUEGA)

| UERJ I.R.0.(HOLANDA)

| UFF INTEVEP(VENEZUELA )
i UFRGS IFP(FRANGA)

I UFSCAR GKSS (ALEMANHA )

lﬁONTE:Elaboraggo propria a partir de documentos da Petrobrés,lQQfT

QUADRO 11 - COMPANHIAS PETROLEIRAS E FIRMAS CLASSIFICADORAS QUE
PARTICIPARAM NO DESENVOLVIMENTO DE PROJETOS PROCAP

COMPANHIAS DE PETROLEO
(OPERADORAS )

FIRMAS CLASSIFICADORAS

| EUA " | NOBLE DENTON(INGLATERRA)
| SHELL AMERICAN BUREAU OF

§ SHIPPING(EUA)

| NORUEGA NORUEGA

| UGLAND VERITEC

| SMEDVIG DET NORSKE VERITAS

FONTE: Elaboraggo propria a partir dos dados fornecidegs pela
empresa, 1992,
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QUADRO 12 - EMPRESAS DE
i

ENGENHARIA CONTRATADAS NO PROCAP

Weenrmnn i

NACIONAIS ﬁ ESTRANGEIRAS
(EUA)
DUCTOR CAMERON
A. ARAGJO IMODCO
GEOPETRO HUDSON ENGINEERING CO.
HYDRATEC MARINE CONTRATOR SERV.INC.
DnV BRASIL MAURER ENGINEERING INC.
GEOMECANICA Mc. DERMOTT
PLANAVE MCS
GEOMAP OMEGA
JAKO POYRY PAUL MUNROE
KORKO PMB
Mc DERMOTT SEAFLO
REINO UNIDO
MENCK BOET
MONTREAL UNDERWATER ENG.GR.
NORBERTO ODEBRECHT ZENTECH
NUCLEN WEIR PUMPS
FRANCA
RACIANA C.G.DORIS
SONDOTECNICA ETPM/SOFRESID/GMH
CANADA
STENA MARTTIMA CMG
THEMAG CANOCEAN
NORUEGA/BRASTL!!
ULTRATEC BRASNOR
MASA VECTO NORUEGA
FARMAND SURVEY
GGG A
MONACO
SBM
EUA/SUECIA
FLUOR/GVA

FONTE: Elaboraggo propria a partir dos documentos da empresa, 1992,

(1) Subsididria da BRASPETRO na Noruega.

148



1 000000000000 0000000 0000000000000 00000CVKCIININOINGIININGINIINOININOINIINOGONNTYS

_QUADRO 13 - INDUSTRIAS ENVOLVIDAS NO DESENVOLVIMENTO DO PROCAP

NACIONAIS ﬂ*ESTRANGEIRAS

{(EUA)
CONSUB CAMCO
BRASFLEX DUNLOP
CBv DU PONT
ENGEMAQ WELLSTREAM
VILLARES VECTO GRAY

CONFORJA/EQUIPETROL COFLEXIP(FRAQQA)
PIRELLI FURUKAWA(JAPAOQ)
MONOCEAN PAG-O-FLEX({ ALEMANHA )
NUCLEP SEATEX(NORUEGA )
COMPOSITE TAURUS (HUNGRIA)

COSIPA PIRELLI(ITALIA)
USIMINAS -

CBC
BRITANITE
ALTONA
BRASCORDAS

CIBA GEYGI DO BRASIL
COBAFI

CONAGE

DATATEC

pow QuiMica

EMBRAOS

EQUIPETROL

FICAP

FLUXOMETAL A
GP-ISOLAMENTO MECANICO

HUGHES
IMS

MARES
LINCOLN/BRASOLDAS
MULTITRON

NATEC

NORSUL _
NOVATRAGAO

PIGON

RENAVI

SIST.CONTR. SOLDAS
SODEPRO

USIMEC

WHITE MARTINS
MASA VECTO

HHARH U PN TR R s

NTE:Elaboraqgo propria a partir dos documentos da
companhia,1992.
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QUADRO 14 - RELACAO DOS PROJETOS MULTICLIENTES RELACIONADOS AOS
PROJETOS PROCAP COORDENADOS PELO CENPES FIRMADO
COM INSTITUIGOES DE C&T E EMPRESAS DE EMPRESAS
DE ENGENHARIA NOS EUA

INSTITUIGOES DE C&T CONHECIMENTO ENVOLVIDO

EggRESAS DE ENGENHARIA

OMEGA MARINE SISTEMAS ANCORAGEM

COLORADO N , N
SCHOOL OF MINAS ESTUDOS P/ INIBIGAO HIDRATOS DE GAS NA PERFURAGAO
MAURER ENG. PERFURAGAO E COMPLETAGAO EM POGOS HORIZONTAIS
PMB ENG. TORRE COMPLACENTE E TLP DE CONCRETO

HUDSON ENG. PLATAFORMA FIXA E TORRE FIXA

AMOCO/UCLA CONFIABILIDADE DE ESTRUTURAS

SHELL RISERS E LINHAS RIGIDAS

MER ENG. CONFIABILIDADE DE INSTALACOES

UNIV. OF TEXAS TECNOLOGIA DE MATERIAIS_P/ DUTOS

ESTUDOS SOBRE COMPLETAGAO
RESTAURAGAC E ESTIMULAGQAC DE POGOS

MIT CALCULOS DE ESFORCOS EM ESTRUTURAS
MARATHON OIL CONTROLE DA PRODUQRO DE AREIA EM POCOS DIRECIONAIS
IT8 SISTEMA DE SOLDAGEM

FOﬁTE:Elaboraggo prépria a partir dos fornecidos pelo SECOMT/CENPES, 1992.
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QUADRO 15 RELAQKO DOS PROJETOS MULTICLIENTES RELACIONADOS AOS
PROJETOS _ PROCAP COORDENADOS PELO CENPES - COM

INSTITUIQOES DE C&T E EMPRESAS DE EMPRESAS DE
ENGENHARIA EUROPEIAS

% INSTITUIGAG DE C&T

ou

EMPRESA DE ENGENHARIA

APLICAQEO DO CONHECIMENTO

INGLATERRA
NOBLE DENTON
UNDERWATER
ENG. GROUP

WELDING INSTITUTE

UNIV. OF REEDING

MAY LTD.

BAKER JARDINE

CRITERIO P/ PROJETO DE SISTEMAS
DE AMARRAGAQ

ESTUDOS SOBRE INSPEGAO EM
INSTALAGOES OFFSHORE

CORROSAO E FADIGA EM ACOS DE
ALTA RESISTENCIA

MATERIAIS LEVES p/ INSTALAQaES
OFFSHORE

ESTUDOS DE~AVALIAQKO DO SISTEMA
DE SEPARACAO SUBMARINA

SISTEMA DE SEPARAGRO SUBMARINA

FRANCA
CG-DORIS
ETMP/EMH/SOFRESID

TORRE COMPLACENTE (GAMMA TOWER)
TORRE COMPLACENTE (ROSEAU TOWER)

ESCOCIA
WEIR PUMPS

NORUEGA
DNV

HOLANDA
iRO

SISTEMA DE BOMBEIO MULTIFASICO
FLEXIBILIDADE DE OLEODUTOS E RISERS

SISTEMAS DE POSICIONAMENTO DINAMICO DE SEMI-
SUBMERSIVEIS

FONTE + “ﬁflaboragﬁo propria a partir dos documentos
da empresa, 1992
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QUADRO 16 - PRINCIPAIS PATENTES GERADAS PELOS PROJETOS PROCAP

SISTEMAS DE PRODUGAD

Plataforma semi-submersivel para produg8o(plataforma Vitéria Régia)
Plataforma semi-submersivel utilizando completagdo seca

Sistema de bombeamento e separa¢fo muitifédsica

AMARRAGAO

Construgfio e instalagfic do sistema de ancoragem
Métodos e dispositivos de instalagfio de &ncoras
Flementos tubulares utilizados 1inhas de amarragéo

MANIFOLD/TEMPLATE
Equipamento Empregado para conduzir opera¢des de perfuragfio e completagdo

em dguas profundas

Sistema de produg#o de pogos submarinos de 6leo

Sistema de proteg#o catddica para equipamentos submarinos no mar
Ferramenta para conexdes verticais submarinas

Sistema de conexdo submarina

Sistema de controle de fluxo (eletrohidrduiico multiplexado) utilizado em

template/manifold

ARVORE DE NATAL MOLHADA

Sistema assentamentio para equipamento submarino

Projeto de Arvore natal molhada

Médulo de 4rvore de natal satélite e estrutura de linhas de fluxo parsa
plataforma semi-submersfiveis para produg#o

VEfCULO DE OPERAGAC REMOTA (VOR’s)

Motor elétrico submersivel para propuls#o de veiculos aguéticos
Cabo 6tico de interconexdo

Sistema 6tico de transmiss#o para veiculo submarino

Feixe de ondas auxiliares para telepresenga

Sistema de posicionamento automatico de cémaras de TV

i Sistema submarino de encapsulamento de manbmetro e termdmetro

GERAIS

Sistemas de compensag¢do/tensionamento por grupos de tubos ascendentes
(utilizado na plataforma semi-submersivel empregando completagdo seca)
Sensor 6tico de press#io(para leitura da press#io de pogos submarinos)
Sistema para medi¢8o continua de vaz8o(para escoamento do fluxo do pogo)

LINHAS

Sistema de interven¢fo, expansf#io e reparos de linhas operado por VOR’s
Unidade flutuadores para linhas flexiveis e seu processo de montagem
Sistema de captagﬁo de Aguaz a grandes profundidades

Equipamento a ser instalado junto a um pogo para interligag#io de linhas

g R MM b

NTE: Elaboracao propria a partir dos dados fornecidos peija empresa, 1993.
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PROCAP .

1 - AMARRAGAO

AMA-01

AMA-02

AMA-03

AMA-05

AMA-06

AMA-07

AMAM-08

AMA-09

CRITERIOS DE PROJETO PARA SISTEMAS DE
AMARRAGCAO

OBJETIVO: Desenvolvimento de critérios de projeto
para calculo de  sistemas de ancoragem para
producdc e perfuracio nos casos de sobrevivéncia,
operacic e avaria.

DESENVOLVIMENTO DE MODELOS MATEMATICOS
PARA CALCULO DE SISTEMAS DE AMARRACAO

OBJETIVO: Desenvolver programas de computador
Para a execugdo de andlises estitica e dinamica,
ndo lineares, deterministicas e aleatorias no
dominio da freqiiencia e do tempo (simutacdes),
inciuindo consideracies de faltha e fadiga.

ANALISE DO COMPORTAMENTO E VIDA A FADIGA
DE CABOS DE ANCORAGEM

OBJETIVO: Conhecer o desenvolvimento estitico e
& fadiga de cabos de aco e correntes,

AMARRAS E ACESSORIOS

OBLETIVO:  Desenvolver, junto # Indistria
Nacional, amarras e acessorios adequados as
condices de trabalho em aguas profundas.

GUINCHOS E SISTEMAS RELACIONADOS COM
LINHAS DE AMARRACAOQ

OBJETIVO: Conhecer as concepgbes disponiveis no
mercado como guinchos de alta poténcia, guinchos
multiplos, gu'nchos de tensdo constante, macacos,
ete.. Conhecer detalhes do  Yuncionamentoc e
tipos de acivnamento, de maneira a capacitar-nos
a especificar adequadamente esses equipamentos,

ENSAIOS NAO DESTRUTIVOS EM CABOS DE ACO

OBJETIVO: Realizar um estudo sobre os principios
de funcionamento do equipamento utilizado para
inspecdo de cabos de sco stravés do metodo do
campo de fuga, analisande a capacidade do
mesmo na deteccio e identificacio de defeitos
e estabelecer uma melodologia para_inspecdo
sistematica de cabos de aco na PETROBRAS.

AVALIACAO DA PERFORMANCE DOS DIFERENTES
TIPGS DE ANCORA DE ALTO PODER DE GARRA

OBJETIVO:  Levantar critérios para selecdo de
dncoras e planejar as curvas de teste para
avaliacdo da performance dos diversos tipos de
ancora.

SISTEMAS HIBRIDOS DE AMARRACAOD

OBJETIVO: Tendo em vista os custos dos
sisternas convencionais de amarracio para grandes
laminas d'adgua serdo estudadas alternativas
(estacas, boias e outros materiais para cabos} que
possam propiciar menores custos com a necessaria
eficiéncia,

2 - ARVORE DE NATAL MOLHADA

ANM-01

ANM-03

ARVORE DE NATAL MOLHADA PARA AGUAS
PRGFUNDAS

OBJETIVO: Desenvolvimente de Arvore de Natat
Motharda adequada para instalacdo e operacdc em
aguas profincas.

BLOCO FUNDIDO PARA ARVORE DE NATAL
MOLMADA

OBJETIVO: A-aliar e desenvolver a concepcéo
de utilizacéo .- bloce fundido visando a reducao do
custo total de *ma Arvore de Natal Molhads. Gerar
especificacées Je materiais e procedimentos de
inspecao a sarem usados na fabricacido de A.N.M,
cem bloce de aco tundido e auxiliar a capacitacio
da indastria nacional  atraves da realizacao de
ensaios especiais.

LISTA DOS PROJETOS

3 - CASCO (SEMI-SUBMERSIVEL)

CAS-03

CONTROLE DE QUALIDADE EM CONSTRUCAD £
MONTAGEM DE ESTALEIROS

QOBJETIVO:  Estabelecer normas efou
recomendacdes referentes aos requisites para
controle de qualidade de soldagem e inspecéo de
plataformas semi-submersiveis.

4 - ESTRUTURA

EST-01

EST-02

EST-03

EST-04

EST-05

EST-08

EST-07

EST-08

CRITERIOS DE PROJETD DE ESTRUTURAS FIXAS
PARA AS FASES DE INSTALACAC E OPERACAD

OBJETIVC: Desenveolver critérios de projete  para
as fases de instalacdo ¢ operacae, incluindo-se
a identificacio de necessidades de
programas computacionais especificos e teste dos
existentes, no sentido de viabilizar a consecuco de
um projeto basico completo de uma jaqueta para
agups profundas na Costa Brasileira.

DESENVOLVIMENTO DE MODELOS MATEMATICOS
PARA CALCULO DE ESTRUTURAS FIXAS PARA AS
FASES DE INSTALACAO E OPERACAO

OBJETIVO: Desenvolvimento de programas de
computador para analise das fases de instalacio e
operacio.

SOLDABILIDADE DE
ESPESSURA

JUNTAS DE GRANDE

OBJETIVO: Avaliar os problemas relacionados
com a soldagem de aco estrutural C-Mn de grande
espessura  (50-150mm), principalmente a
tenacidade & fratura da zona afetada pelo calor.
Avaliar a aplicacéo e tentar desenvolver, no pais,
tecnciogia adequada para soldagem com os
processos "narrow-gap” e eletrodo tubular. Estudar
a adicdo de  po metalico ao arco submerso
visando o aumento da produtividade do processo,

ESTUDO DE ALTERNATIVAS PARA LIGACAQ
LUVA-ESTACAS

OBJETIVO:  Investigar a utilizacdo de sistema de
fixagdo luva-estaca por deformacao da estaca,

REDUCAC DO CUSTO DE ESTRUTURAS METALICAS
MARITIMAS

OBJETVO:  Reducdo do custe de fabricacdo e
mentagem de estruturas de plataformas fixas,
de montadoras nacionais nos seus fornecimentos a
PETROBRAS.

MONITORACAC DE VIBRACGES EM PLATAFORMAS
FIXAS :

OBJETIVO: Determinacio do dano acumulado 3
fadigs e parametros  estruturaiz, tais como
razbes de amortecimento, ao longe da vida
operacional e estrutura exiscente (PGP-1} para
aperfeicoamento des métodos de projeto.
Desenvolvimento da técnica de deteccao de falhas
estruturais.

MONITORACAC DE SISTEMAS DE PROTECAO

CATODICA EM PLATAFORMAS FIXAS

OBJETIVO: Testar a tecnologia atual, aplicavel em
aguas rasas, e avaliar sua aplicabilidade para
Aguas profundas,

UTILIZACAO DE ACOS DE ALTA RESISTENCIA,

Do TIPO TEMPERADOD E REVENIDO, EM
ESTRUTURAS MARITIMAS
OBJETIVO: Estudar problemas relfativos ao

comportamento em servico e [fabricacao de
estruturas com acos de alta resisténcia (escoamento
410MPa) do tipo temperado e revenido, tais
¢omo: soldabilidade, tenacidade {material de base
e juntas soldadas), corrosio sob tensdo e COrrosao
& fadiga em dgua do mar. Com a  utilizacio
destes tipos de ago objetiva-se a reducio de peso
das estruluras.
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EST-08

UTILIZACAO DE PLATAFORMAS FLUTUANTES DE

CONCRETO PARA PRODUCAD EM AGUAS
PROFUNDAS
ORJETIVO: Estudar a viabilidade técnico-

econdémica da utilizacdo de piataformas semi-
submersiveis e TLP de concreto ma producido de
petrolec em Aguas profundas, considerandoe o
avancado desenvolvimento tecnologico existente
no pais em projetc e construcioc de estruturas
de concreto armado e protendido.

§ - FACILIDADES DE PRODUGAOQ

FAC-1

FAC-08

FAC-07

FAC-08

6 - GERAIS
GER-01

GER-02

GER-03

GER-06

GER-07

GER-08

CRITERIOS DE PROJETO E MATERIAIS
ALTERNATIVOS PARA REDUCAO DE PES0 PARA
UTHIZACAQ EM YASOS DE PRESSAD

OBJETIVO: Reduzir a carga de convés de

plataformas atraves da: utilizacio de normas e

codigos alternativos (ASME Sec.¥Vii, div.2 e AD
Merkblatter) que ssjam menps conservadores;
utiliza¢io de materiais aiternativos {meldiicos e
néo metdlicos) para fabricacio de vasos de pressao.

AUMENTO DA EFICIENCIA OPERACIONAL DE
SEPARADCR TRIFASICO

OBJETIVO: Projetar e testar separadores trifasicos
com maior eficiéncia e de menores pesoivolume
e seus internos. Determinar o grau de efetividade

das técnicas radioativas no moniteramento do tempo
de residéncia das fases e da espessura das inler-
faces lirmadas.

CRITERIOS DE PROJETO  E MATERIAIS
ALTERNATIVOS PARA REDUCAO DE PESO PARA
UTILIZACAG EM TUBULACOES

OBJETIVO: Reduzir a carga de conves de
plataformas atraveés da utilizacio de normas e
codigos alternativos que sefam menos
conservadores, Utilitacao de materiais alternativos
{metalicos e ndo metdlicos} para fabricacio de
tubulacies,

ADEQUACAD DO MERCADO SUPRIDOR PARA
SEPARADORES DE OLEO E AGUA, DE PESO E VOL-
UME REDUZIDO

OBJETIVO:  Adegquar o mercade supridor da
PETROBRAS para forpecimento de separadores de
dieo e dgua, com pesos e volumes reduzidos em
relacdo aos  sistlemas convencionais, visando
diminuir custos estruturais nas plataformas para
explotacao em aguas profundas.

AQUISICAC E TRATAMENTO DE DADOS
OCEANOGRAFICOS E METEOQROLOGICOS

OBJETIVO:  Obler capacitacio para coleta e
tratamento de dados meteo-oceanograficos em
dguas profundas.

AQUISICACO  E
GEOFISICOS

QBJETIVO: Programar, colelar e tratar os dados
geofisicos em regides de aguas profundas.

LEVANTAMENTO DAS PROPRIEDADES DOS OLEOS
DE ALBACORA £ MARLIM

TRATAMENTO DE  DADOS

QBJETIVQ: Caracterizar as propriedades dos dleos
de Albacora e Mariim.

INTEGRACAO ENTRE  PRUJETO, INSPECAD E
MANUTENCAO SUBMARINA

OBJETIVD: Estabelecer  recomendacies para
os procedimentos de projeto de Sistemas de
Explotaciao, de maneira que facilitem as atividades
de inspecdo e manutencdo submarinas, durante
todo o ciclo de vida dos equipamentos.

AVALIACAD DA IMPLEMENTACAO DE UM
TANQUE DE PROVAS BIDIMENSIONAL PARA
ENSAIO DE MODELOS REDUZIDOS

OBJETIVO: Avaliar a  viabilidade de
implementacao no pais, de um tsnque de provas
que possa  simular adequadamente as condicies
reais de mar, para ensaios de deios de anidades
e componentes.

MONITORACAD EM ESCALA REAL DE
MOVIMENTOS DE UNIDADES FLUTUANTES £
TENSQES NAS LINMAS DE AMARRACAQ

GER-09

GER-11

GER-13

GER-16

GER-18

GER-19

GER-23

GER-24

GER-25

GER-26

GER-27

., explotacdo, tais como:

OBJETIVO:  Afericéo dos programas de
computador alualmente utilizados no projeto
de estruturas flutuantes amarradas.

PROJETO DE UNIDADE

SEMI-SUBMERSIVEL

FLUTUANTE

OBJETIVO: Consolidacdo dos conhecimentos em
projeto de semi-submersiveis, através de um
programa de transferencia de tecnologia junto &
GV A (Sueécia}.

CONSTRUCAOC DE CENTRO HIPERBARICD:
DESENVOLVIMENTC DE MATERIAIS E
EQUIPAMENTOS PARA AGUAS PROFUNDAS

QBJETIVO: Acompanhamentc da construcdo Jdo
Centro Hiperbarico na Itha de Mocangué [(Base de
Submarinos da  Marinha), visando,
principalmente, permitir a realizagho de testes

em materiais e squipamentos a serem
desenvolvidos pera dguas profundas.
PROTECAO ANTICORROSIVA - AVALIACAO DE

MATERIAIS E 5ISTEMAS

OBJETIVO: Avaliar o desempenho de materiais
¢ de sistemas de protecdo anticorrosiva a
grandes profundidades, correlacionando o0s dados
obtidos com os parametros ambientais determinados
"in situ”.

PRE-QUALIFICACAC DE PROCEDIMENTQS DE
SOLDAGEM HIPERBARICA

ORJETIVO: Desenvoiver a tecnologia de
sofdagem hiperbarica para o atendiments gas
situacdes de reparo ¢ montagem submarinas, em
profundidades de até 1006m, através da pré.
gualificacao de procedimentos de soidagem em
simuladores hiperbaricos.

DESENVOLVIMENTO DE MATERIAIS ESPECIAIS
PARA FLUTUACAOD

OBJETIVO: Desenvolver materiais  especiais
para censtrucdo de elementos de flutuacao,
aplicaveis a diversos componentes de sistermas de
amarras, *risers”,
veiculos submarinos, lungamento de linhas rigidas,
erc..

METODO DE INSTALACAO DE “RISERS® PARA
PRODUCAO E LINHAS SUBMARINAS RIGIDAS EM
AGUAS PROFUNDAS

OBJETIVO: Desenvoivimente de mélodos de
instalacdo dos componentes de “risers” de producéo
& linhas submarinas rigidas para dguas profundas.

CTLAPSO DE TUBULAGCOES SUBMARINAS

OBJETIVO: Estabelecimento de critério para o
dimensionamento de tubulacbes submarinas.

AVALIACAO E ESPECIFICACAO DE
SISTEMAS DE POSICIONANMENTO DINAMICO PARA
EMBARCACOES OFFSHORE

OBJETIVO: Prover capacitacdo tecnologica
para dimensionamento e avaliacédo de
~istemas de posicionamento dinamico para
plataformas e navios. Desenvolver um trétodo-
programa que permita, na fase de profeto
preliminar, estimar as caracteristicas de um
sistema de posicionamente  dindmico que
atenda determinados requisitos.  Avaliar o
sistema de controle do conjunte motolimpelidor.

AQUISICAO E  TRATAMENTO DE DADOS
GEOTECNICOS

OBJETIVO:  Programar, coletar e tratar dados
geotécnicos em regides Je aguas profundas.

PROJETO DE SEMI-SUBMERSIVEL ESPECIFICO
PARA PRODUCAO

OBJETIVO: Elaborar um projeto  conceitual de
uma plataforma semi-su-mersivel de producao para
uso  em éguas profunda ;.

APERFEICOAMENTO DE EQUIPAMENTC PARA
ENSAIQ *IN SITU™ DE CFV

OBJETIVO: Desenvoiver, nacionalizar e produzir
equipamento e técnicas para realizacio de ensaios
de conepenetrometria em aguas profundas.
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QER-28

GER-30

GER-1

GER-32

GER-33

GER-34

GER-35

GER-36

GER-28

TRATAMENTO DE PETROLEOS BIODEGRADADOS
POR INJEGAO DE DESEMULSIFICANTES NO POCO

OBJETIVO: Estudar a possibilidade de adicionar
os desemulsificantes no fundo ou na cabeca do
poco, de forma que o produto quimico possa
competir com 0% constitwintes polares dos
petrofeos, no momento em que se formam as
emuyisoes, a fim de inibi-las ou torna-las menos
estaveis.

CONCEPCOES NAD  CONVENCIONAIS PARA
FUNDACOES £ ESTACAS PARA ANCORAGEM

OBJETIVO:  Estudo de fundacdes diversas
{processos & cquipamentos de instalacdo) que
possam ser aplicados em aguas profundas, lais
como, estacas escavadas e injetadas, poita mista,
pré-tensionadas por gravidade, saca-retha, etc..

POSICIONAMENTG DE  SEMI-PETROBRAS EM
LAMINA D AGUA DE 1000m

OBJETWO: Estudar as modificacbes necessarias,
assim como o custo envolvido, para posicionar
e operar (perfuracio ¢ completacio) uma sonda
semi-submersivel francesa  (PETROBRAS  XIH,
XY, XVi e XVII) originaimente de capacidade de
famina d'agua maxima de 360m, em 1000m LDA.

FACILIDADES PARA TESTES DE EQUIPAMENTOS
HIDRAULICOS

OBJETIVO: Desenvolver, na Companhia,
infraestrutura para testes hidrawlicos, enfocando
principaimente o apoio na viabilizacdo do use de
sistemas de controle multipiexados ou sequenciais
em aguas profundas.

AVALIACAC DOS METODOS EXISTENTES PARA
PREVENCAQ DA FORMACAO DE FARAFINA £ SUA
REMOCAO

ORBJETIVO:  Levantamento dos principais
metodos utitizados para  prevencaoiremocic de
depésitos paratinicos em linhas. lavestigacio sobre
a viabilidade de tais metodos em aplicacdes off-
shore em dguas profundas. Determinar 05
métodes que apresentam maiores probabilidades

.de sucesso nestas aplicacbes e recomendar,

para estes, estudes de viabiiidade economica.

AQUISICAQ DE DADOS OCEANOGRAFICOS E
METEOROLOGICOS

OBJETIVO: Obter dados oceanograficos e
meteorolégicos em dguas profundas. Deseavolver
técnicas, equipamentos e pessoal para trabalhos
oceanogrificos em aguas profundas.

DESENVOLVIMENTO DE  ADITIVOS QUIMICOS
PARA REDUZIR A VISCOSIDADE DOS OLEOS DE
MARLIM E ALBACORA A BAIXAS TEMPERATURAS

OBJETIVD: Avaliar a viscosidade critica acima da
qual devem acontecer problemas na producao e
bombeamento do petrolec cru.  Estabelecer o%
mecanismoes que causan o auments da
viscosidade do petrédleoc cru com a reducioda
temperatura. ldentificar, no mercado nacional ou
externo, aditivos recomendados como redutores de
viscosidade e avalior sua eficiéneia no dleo de
Martim. Desenvoiver, em colaboragio com firmas
locais e outros orgaos de pesquisas, produtos
para reduzir a viscosidade do éleo de Marlim.

ADEQUACAD E OTIMIZACAD DO USO DE
ANTIESPUMANTES PARA OS OLEOS OE MARLIM E
ALBACORA

OBJETIVO: Defini¢cdo da faixa de viscosidade otima
dos oleos de silicone para a desespumacdo dos
oleos de Albacorz e Marlim. Determinacao da
distribuicdo de pesos moleculares que permita om
melhor desempenho dos produtos. Desenvolvimento
e avaliacdo de outros derivados de silicone  que
permitam um bom desempenho a concentracoes
baixas (menor ou igual a 2 a 3 ppm) e a
temperaturas inferiores a 90 graus. Avaliagio de
outros produtos como antiespumantes, visando a
eventual substitui¢io do oleo de silicone.

PREVENTORES A FORMACAO DE EMULSOES E
BORRAS EM OPERACOES DE ACIDIFICACAO DE
POCOS DE AGUAS PROFUNDAS

OBJETNVO: Estudar a formacdo de emuisoes e
borras associadas a interacéo entre os petroleos de
Albacora e Marlim e fiuidos de estimulagao acida.

GER-39

GER-40

7 - INOVAGAD

INOV-(1

INOV-03

INOV-04

INOV-05

iNQV-06

INOV-08

Avaliar & disponibilidade de produtos quimicos
gue possam ser utilizados como preventores de
emuisdes e borras para o caso de Albacora e Marlim.
Adequar  elou desenvolver aditives, levando
em consideracéo a elevada salinidade dos fluides
de completacio e o teor de acido nos fluidos
de estimulacio,

BROTECAO ANTICORROSIVA PARA
EQUIPAMENTOS SUBMERSOS EM AGUA DO MAR

OBJETIVO: Estudar a densidade de corrente a
ser utilizada em eguipamentos submersos
instalados junte ao solo marinho, Estudo da
corrente drenada pela regido enterrada da ANM.
Estudo do revestimentoe para equipamentos
submersos. Estudo da eficiéncia de revestimentos
utilizados  em conjunto com a protecdc catédica.
Estudo da possibilidade de envelhecimento
acelerado de revestimentos.

ANALISE E  DIMENSIONAMENTO DINAMICO DE
FUNDACOES PARA INSTALAGOES DE PRODUGAD
EM AGUAS PROFUNDAS

OBJETIVO:  Simulacdo do comportamento
interativo solo/estacatestrutura, visando a analise
de fundagdes sujeitas a carregamentos ciclicos
dinamicos ou quase-estaticos, impostos por
estruturas e equipamentos a serem instalados em
aguas profundas. Calibragéo de curvas de projelo
do tipo P-Y, T-Z e Q-U, considerando-se tipos
de solicitacées ndo cobertas peia APl, em solos de
ambiente marinfo. Utilizacao dos dados a serem

obtidos na OQSIDEPRO-005/89. Estudo e
estabelecimento de critérios de
dimensionamento dindmice estrutural de

piatatormas considerando-se o comportamento
dinamice das funhdagoes.

SISTEMA SUBMARING DE BOMBEIO MULTIFASICO

OBJETIVO: Acompanhar o desenvolvimento do
sistema submarino de bombeio  muitifasice
através de: literatura, participacdo no projelo
multiciiente “Muitiphase Subsea Pump Develop-
ment”™ liderado pela Weir Pumps, Escocia ¢
contatos com centros de C&T com desenvolvimento
no assunto. Avaliar e motivar o desenvolvimento
de capacitacdo da indistria nacional nos aspeclos
pertinentes ao sistema.

ANALISE DE CONCEPCAQ DE
SEMI-SUBMERSIVEL COM COMPLETACAD SECA

OBJETIVO:  Analisar a utilizacao de
platatormas semi-submersiveis que permitam,
dentro de uma concepcdo de "minimum heave”, a
completacie de pogos com arvore de natal seca,

ESTUDO SOBRE MEDIDORES APLICADOS NO
ESCOAMENTO MULTIFASICO

OBJETIVO: Desenvoiver medidores multifasicos no
Brasil.

ACOMPANHAMENTO DE PROJETQS DE TORRES
COMPLACENTES

CGRJETIVO:  Acompanhar ) desenvolvimento
mundial dos Sistemas de Producdo com Torres
Complacentes, através de: literatura, projetos

mutlticlientes, anatise de concepedes, estudos
paramétricos, desenvolvimentos de  modelos
matematicos e estidos para as condicdes
brasifeiras,

PROJETO CONCEITUAL DE PLATAFORMAS DE
PERNAS ATIRANTADAS (TLP}

OBJEYIVO: Desenvolver capacitacio em projeto
conceitual e estudo  de viabilidade tecnico-
econdmica de pilataflormas de pernas atirantadas
para 1000m LDA.

DESENVOLVIMENTO DE SENSQRES SUBMARINOS
USANDO FIBRAS GTICAS COMO ELEMENTO
TRANSDUTOR

OBJETIVO: Desenveoiver a aplicacio de tecnoiogia
de sensoreamento puramente otico para posicdo,
pressdes - absoluta e diferencial - e temperatura
em aplicacbes submarinas; aumentar a
confiabilidade dos sensores submarinos; diminuir
¢ peso das instalacoes de sensores eny plataformas;
desenvolver sensores gue nac precisem de energia
elétrica.,



IROV-10

INOV-11

INOV-42

INQV-13

iNOV-t4

INOV-15

INOV-16

INOV-17

INOV-18

FONTES DE ENERGIA PARA EQUIPAMENTOS
SUBMARINGS

OBJETIVO: Conhecer o estado-da-arte; levantar
opedes de fabricantes e tipos de fontes de energia
disponiveis; incorporar este recurso aos projetos de
equipamentos submarinos  em  desenvolvimento
peia PETROBRAS; desenvolver  junto  as
universidades efou através de projetos
muiticlientes, fontes de energia.

AVALIACAO DE SISTEMA SUBMARINO DE
SEPARACAO E TRANSFERENCIA DE PETROLED

OBJEYIVO: Verificar a viabilidade técnica e
realizar uma avaliacio econdémica de concepgao de
um sistema de bombeamento de misturas
multifasicas patenteado pela PETROBRAS; avaliar
propostas de projetos muiticlientes de oulras
instituigoes.

ANALISE DO COMPORTAMENTO DE CABOS DE
AMARRACAQ DE KEVLAR E POLYESTER

OBJETIVO:  Avaliar a aplicacéo de materiais
sintéticos em cabos de amarracdo, tais como o
Polyester, e conhecer seus desempenhos - estitico
e & fadiga. Realizar lestes de campo com cabos de
Keviar,

TRANSMISSA0 HIDROACUSTICA DE SINAIS

OBJETIVO: Desenvolver capacilacio na
tecnologia de transmissdo de sinais por
hidroacistica; desenvolver, no Brasil, equipamentos
que permitam a transmissao de sinais, sem conexao
fisica entre emissor e receplor.

DESENVOLVIMENTG  DE  APLICACAQ DA
TRANSMISSAQ HIDROACUSTICA

OBJETIVO: Aplicar a lecnologia de transmissdo
hidroacuastica no desenvoivimento de equipamentos
para posicionamento, monitoracio e controle de
equipamenlos Submersos.

SISTEMA DE ANCORAGEM NAO CONVENCIONAL
PARA UNIDADES FLUTUANTES EM AGUAS
PROFUNDAS

OBJETIVO: Estudar a viabilidade técnica do use
de elementos tubiulares auto-flutuantes em linhas
compostas de  amarracao, em substituicae a linkas
de ancoragem convencionais.

TRANSMISSAO DE SINAIS DE TV EM UMBILICAIS
USANDO FIBRA OTICA

OBJETIVO: Desenvolver tecnologin de uso
submarino de fibras oticas; desenvolver uma junia
rotativa otica; desenvolver técnicas de modulacdo
de sinais de TV,

COMPORTAMENTO DE TLP EM AGUAS PROFUNDAS

OBRJETIVOS: Analise de comportamente de
plataforma tipo YLP como um sistema integrado
de casco, tenddes erisers; obtencdo da influéncia
dos movimentos  de segunda ordem  nas
freqilencias soma e diferenga, no comportamento
giobal  de uma plataforma tipe TLP, em adguas
profundas; obtencéo de simulador numérico para
estudo do comportamento de plataforma tipo TLP,
no dominio do tempo, com acoplamento de casco,
risers e tenddes.

UTILIZAGAO DE CONDUTOR CURVO EM TLP

OBJETIVO:  Viahilizar a utilizagdo de condutor
curve em TLP, permitindo o aumento do raio de
drenagem e o consequente aumento do nuamero de
completacées secas, aumentando com iste a
atratividade econémica da TLP.

8 - LINHAS SUEMARINAS

LIN-01

LIN-02

AUTOMACAO F ROBOTIZACAO DA
MANUTENCAQ EM LINHAS SUBMARINAS

OBJETIVC.  Definir e acompanhar lécnicas de
reparo de linhas submarinas sem a presenca do
homem, ai.avés de: pesquiza  biblioprafica e
contatos no exterior; elaborar relatdrio
recomend:sndo procedimentos e meétodos de reparo
em aguas profundas.

LINHA RIGIDA - AVALIACAD DO METODO BE
LANCAMENTO

LIN-03

LIN-05

LIN-08

LIN-07

LIN-0B

QBJETIVO: Avatiar os métodos de lancamento de
dutos rigidos existentes, verificando os respectivos
limites de aplicacio; desenvolver estudos com o
objetive de buscar o aperfeicoamento dos meétodos
convencionais de lancamenty, com vistas a
utilizacas em aguas profundas; estudar ]
desenvolver métodos ndo convencionais de
ltancamento.

LANCAMENTO E INSTALAGAC DE LINHAS
SUBMARINAS FLEXIVEIS

OBJETIVO; Estabelecer procedimentos de
lancamenio e instalacdc de linhas submarinas
tiexiveis, como subsidio para projeto.

FORMAGAC DE HIDRATOS . DESENVOLVIMENTO
DE SIMULADQORES COMPUTACIONAIS E
FACILIDADES PARA EXPERIMENTACAC

ORJETIVO: Aperfeicoar as metodologias de caleuio
do simutador computacional HIDRATO com o uso
oz teoria termodinimica estalistica, do metodo
Trekel & Campbell e de outros métodos correntes.
Montar simulador{es) tisico{s} para determinacao
experimental do ponto de formacéo de hidratos, das
técnicas de inibicdo e das rotinas de leste. Avaliar
o8 métodos de  calculo utilizados pelo simulador
HIDRATO.

ESCOAMENTO DE OGLEOS DE ALTO PONTO DE

FLUIDEZ EIQU ALTAS VISCOSIDADES A BAIXAS
TEMPERATURAS

OBJETIVO: Caracterizar o comportamento
reolégico de oleos nas bhaixas temperaturas
existentes no fundo do mar; estudar as possiveis
alternativas, tais como: utilizacio de "abaixadores
do ponto de f{luidez”, aquecimento, etc., para
transporte destes dleos através de dutos submarinos.

DESENVOLVIMENTO DE METODOLOGIAS DE
CALCULO DE GRADIENTES DE PRESSAD E
TEMPERATURA EM DUTOS MULTIFASICOS EM
GRANDES LAMINAS D’'AGUA

OBJETIVO: Modificar o5 simuladores
computacionais de escoamenio muitifasico
existentes na empresa {(SIMULT o COND} para
apticacdées a baixas temperaturas; otimizar os
procedimentos de calculo dos gradientes de pressao
e temperatura em linhas de surgéncia longas,
inclinadas e de grandes didmetros; estudar o
fenémeno de intermiténcia severa (’severe
siugging”) em conjuntos linha-riser.

DESENVOLVIMENTO DE LINHAS FLEXIVEIS

OBJETIVO: Verificacdo de adequacdo de tubos
flexiveis existentes no mercado e do estagio
tecnolégico dos labricantes para  atender os
projetos de  aguas profundas;  sefecdo de
fornecedores; reducao dos custos de aquisicdo de
material.

9 - "MANIFOLD/TEMPLATE"

MAN-01

MAN-02

MAN-07

PROJETO DE "MANIFOLDITEMPLATE"

OBJETIVO: Desenvoiver projeto de
“ManifoidiTemplate®, cufa instalacéo, operacio e
manutencio sejam toltalmenle realizadas sem
auxilio de merguthadores para ulifizacio em
sistemas de aguas profundas até 600m de Ildmina
d'agua.

CONEXOES ELETRICAS

OBJETIVO: Desenvolver e qualificar conectores
elétricos submarinos  confiaveis para permitir

o controle eletrohidraulice multiptexado de
equipamentos  submarinos de producao;
desenvoiver conectores qie sefam
conectaveisidesconectaveis em condicoes
submersas por meios mecdnicos tais como
ferramentas de “puti-in" ou pacote de

ferramentas para VOR; desenvolver a capacitade
da industria nacional em coneclores submarinos
por meio de especificacdes de compra, teste de
prototipo e detalhamento de testes de aceitacio de
componentes para uso no campo.

SISTEMA DE SUPERVISAO E CONTROLE REMOTO
DE INSTALACOES DE PRODUCAO SUBMARINA

OBJETIVO:  Desenvoivimento do projeto,
montagem e testes de prototipo e industrializacio
do sistema.




MAN-08

MAN-08

MAN-+1

MAN-12

MAN-13

MAN-15

CORROSAD EM ACOS DE ALTA LIGA $08
CONDICOES DE FRESTAS EM AGUAS DO MAR

OBJETIVO: Desenvolvimento de métodos para o
estude da corrosdo sob fresta em ambiente
marinho; estudo de medidas preventivas de
corrosdo por fresta em acos de alta figa; estudo de
ligas resistentes & corrosao por fresta, estudo das
possiveis solucdes a serem adotadas em aguas
profundas, onde a3 intervengdo humana torna-se
inviavel,

DESENVOLVIMENTO DE VALVULAS DE uso
SUBMARING PARA APLICACAO EM AGuas
PROFUNDAS ATE 2000m

OBJEYTIVO: Adeguacio e aperfeicoamento de
projetos existentes no mercade nacional; reducao
de custos; qualificacao de fabricantes; criacdo
de normas e especificacées da Companhia.

DESENVOLVIMENTO DE CONECTORES MECANICOS
£ DE METODOS E FERRAMENTAS DE CONEXAD

OBJETIVO: Quallticar conectores submarinos
{diveriess) que permitam estabelecer conexio
estangie  entre estruburas e linhas flexiveis,
rigidas e umbilicais hidraulicos; desenvolver
procedimentos operacionais de qualificar
ferramentas  que viahilizam 3 conexdoe de
estruturas com linhas flexiveis, rigidas e umbilicais.

ESTUDO DE VIABILIDADE TECNICA E ECONOMICA
(EVTE) PARA VUTILIZACAC DE "MANIFOLD"
ATMOSFERICO EM AGUAS PROFUNDAS

OBJETIVO: Desenvoiver o estudo de viabilidade
tecnico econémica para utilizacdo de *manitold”
atmosférico  em  adguas  profundas, com 8
possibilidade de um sistemsa de intervencio
hibrida; através de veiculo ae servico (em locais até
1000m LDA} ¢ por mergutho saturado (em locais
atée 400m  LDA}), O estude do  sistema de
intervencéc inclui  a viabilidade de instaiacdo em
barcos de servigo.

*TEMPLATEIMANIFOLD" PARA
PROFUNDAS, OCTOS 1000

AGUAS

OBJETIVO: Possibilitar a perfuracic de 7 pocos na
mesma locacdo, coletando e transferindo a
produgdo, através de linhas flexiveis para a unidade
de processo,

DESENVOLVIMENTO DE VALVULA DE CONTROLE
OPERADA POR SOLENOIDE PARA SISTEMA DE
CONTROLE ELETROHIDRAULICO MULTIPLEXADO

OBJETIVO: Analisar vilvuias existentes no
mercado e desenvolver no  pais e homologar
vilvyuia de controle operada por solendide,
considerando ser este, ao lado dos  conectores
efétricos, item critico do sistema de controle
efetrohidraufico multiplexado.

10 - HNAVIO DE PROCESSO

NAV-01

NAV-02

NAV.04

~SWIVEL" PARA MONOBOIA

OBJETIVO: Determinacido de caracteristicas de
*swivel” para operar em sistemas flutuantes de
producdo que ulilizam navio de processo como
unidade estacionaria de producio.

ANALISE DE SISTEMAS MONOBOIA-NAVIO

OBJETIVO:  Especificar e analisar projetos de
monoboia para navios de processo,

NAVIO COM POSICIONAMENTO DINAMICO EM
ATIVIDADE DE PRODUGAD

OBRJETIVO: Utilizacdo de  petroleiro com
posicionamento dindmico em sistemas flutuantes de
preducao. Trés dos de utilizacao sdo
enfocados: a) em sistemas definitives, como
unidade estaciondria de producio: b) em testes de
longa duracdo, como navio de processo @
armazenamento; ¢} como navios aliviadores.

41 - POGO E RESERVATORIO

PER-01

ANALISE DA PERFURAGCAC DE POCOS COM
INCLINAGAOQ ELEVADA

QBJETIVO: Capacitacio em perfuracie de pocos
com inclinacdo elevaga, visando otimizar o
desenvolvimento de campos situados em aguas
protundas; identificar as situacées criticas; estudar

PER-C3

PER-04

PER-05

PER-08

PER-12

PER-14

PER-15

PER-18

PER-17

12 - "RISER"
RIS.01

¢ desenvolver as possiveis solucdes; profetar ]
perturar pocos de grande inclinacio em campos
de desenvolvimento, utilizando os procedimentos de
projeto.

ESTUDD DE TECNICAS DE  TESTEMUNMAGEM,
MANUSEIO DE AMOSTRAS, E TESTES DE
LABORATORIO, PARA ESTUDOS DE FORMAGOES
EM AGUAS PROFUNDAS

OBJETIVO:  Estudo de técnicas de
testernunhagem e adeguacho de fluidos,
especiaimente para formacdes com  rochas
altamente Irigveis; estudo de técnicas de manuseio
e preparacio de amostras para testes de
petrotisica em geral, principalmente para rochas
friaveis; estudo ds influéncia da pressio
fitostatica e  da  compressibilidade, sobre as
grandezas petrofisicas, devido a grandes
profundidades das formacdes.

PREVENCAQ DE DAND A FORMACAO EM
RESERVATORIOS DE CAMPOS EM  AGUAS
PROFUNDAS

OBJETIVO: Estudo da influéncia e adeguacio de
técnicas e fluidos especiais de perfuracio, lavagem,
cimentacio, completacio e de estimulacio para
reservatérios em aguas profundas; estudo das
possibitidades de formacio de precipitados
quimicos durante a producaolinjecio de agua em
reservatdrio de aguas profundas.

SIMULADOR COMPUTACIONAL PARA CONTROLE
DE "KiCKS™ PARA POCOS EM AGUAS PROFUNDAS

OBJETIVO: Capacitacdo em técnicas de controfe
de “kicks” apilicada a po¢os em aguas profundas.

ELEVACAO ARTIFICIAL POR "GAS LIFT"

OBJETIVO! Desenvolvimente do métedo para
aplicacao em aguas profundas.

VALVULA DE SEGURANCA DE SUBSUPERFICIE

OBJETIVO:  Desenvolver, junto # [Indistria
Nacional, valvulas de seguranca para pocos
profundos que déem alta confiabilidade, resisténcia
a corrosao, facitidade de operacio com coluna elou
"wire-line”, com sistema de controle eficiente @
rapido na resposta e com custo compativel com os
demais equipamentos.

CONTROLE DA PRODUCAO DE AREIA DE
ARENITOS FRIAVEIS DOS CAMPGS DE MARLIM E
ALBACORA

OBJETIVO:  Estudar técnicas para controfar a
producdo de areia do reservatoric  constituide
pelos arenites {Iridveis da formacdo Campos,
Membro Carapebus, no campos de Marlim e
Albacora.

ESTUDO DE PLANO DE CONTINGENGIA PARA
INTERVENCAOG EM POCOS SUBMARINOS

OBJETIVO: ldentiticar areas vulnerivels nas
operacdes de completagdo submarina, propondo
solucdes e indicando as primeiras providéncias a
serem fomadas em case de ocorréncias ¢riticas,
estabelecendo um plano de contingéncia minimo
para ser seguido nestas situagdes.

UNILIZACAC DO CONDUTOR CURVO

OBJETIVO: Estudar a utilizacao de condutor curvo
para obtencdc de maior raio de drenagem nos
reservatorios.

VERIFICACAO EXPERIMENTAL DA DEPOSICAO DE
ASFALTENOS DUS OLEOS DE MARLIM EM
CONBDICOES DE RESERVATORIO

OBJETIVO: Estude experimental de deposicao
de asfaltenos ncs reservatorios de Camorim e
Marlim, devido a despressurizacao conseqiiente da
tiberacho parcial do gas em sofuc@o. Estudo dos
mecanismos fisico quimicos da deposicio de
asfaltenos nas ruchcs dos reservatorios petroliferos.
Inlivéncia de injeciic de gis natural na precipitacio
de asfaltenos no camno de Camorint,

CRITERIOS £ METOJ0S DE
"RISERS" PARA PRONUCAD

PROJETO DE

QBJETIVO:  Definicdo dos critérios de proisto;
definicio dos principais carregamentos durante




RIS-02

RIS-03

R15-06

Ris-07

RiS-08

RIS-10

as fases de instalacao, operacdo, tormenta e
abandono; desenvolver os procedimentos de projeto,
detathando cada analise a ser realizada e a sus
importancia dentro do dimensienamento estrutural
do "riser”.

DESENVOLVIMENTO E MODELOS MATEMATICOS
PARA CALCULO DE *RISERS* PARA PRODUGCAC
(RIGIDOS E FLEXIVEIS), COMPLETACAOC E
PERFURACAD

OBJETIVO: Desenvolver programa de computador
para a execucdo do calculo estruturat de "risers”.

AVALIACAQ DE DESEMPENHO DE "RISERS” DE
PRODUGAD

OBJETIVO: Estudo experimentat de comportamento
dinamico de um *riser”™ aem tamanho real, de
implantacao e correfacdo com dados ambientais e
de movimentagao da plataforma.

CRITERIOS E METODOS DE
*RISERS" DE COMPLETAGAD

PROJETO PARA

OBJETIVO: Definicie dos critérios de projeto;
definicdo dos principais carregamentos durante
as fases de instafacio, tormenta e abandono, com
énfase para Arvore de Natal Molhada;
desenvoiver os procedimentos de projeto.

CRITERIOS E METODOS DE PROJETO PARA
*RISERS" DE PERFURACAO

OBJETIVO:  Definicdo gdos critérios de projete;
detinicdo dos carregamentos para as situacdes:
"Riser” conectado e T"Riser” desconectado -
instalacac e abandono; desenvolver o0s
procedimentos de projeto.

CRITERIOS E METODOS DE PROJETOS DE "RISERS”
FLEXIVEIS

GBJETIVO: Definicao das anilises; andlise das
ferramentas disponiveis e desenvoivimento de
outras ferramentas; desenvolvimenio de metlodos e
procedimentes de analise para projeto de
aplicagdo de lnhas flexiveis,

RISER RIGIDO EM CATENARIA

OBJETIVO: Estudo do comportamento estratural do
riser rigido submetido a8 cargas catendrias de
tormenta. Estudo de conectores para o riser.
Estudo de fadiga, Selecido de matleriais para
trechos do riser. Preparacao de um ensaio em
escala real de um riser rigido a ser instafado em
uma plataforma semi-submersivel,

13 - VEICULO DE OPERAGAO REMOTA

VOR-0f

VOR-05

YOR-06

VOR-08

VOR-10

VOR-11

SERVICOS E NECESSIDADES NA UTILIZACAO DE
VEICULOS DE OPERACAO REMOTA (VOR)

OBJETIVO: Orientar o desenvolvimente de VYOR's
nacionais para as operagées no mar, com énfase
em Aguas Profundas,

MANOMETROS E TERMOMETROS PARA LEITURA
DIRETA COM YEICULOS DE OPERAGCAG REMOTA

OBJETIVO: UDesenvoiver projeto, construcao, testes
e industrializacio de mandmetros e termometros
para uso em ANM's e "manifolds” gque permitam
instalacac e feitura por VOR.

EXPLOSIVOS PARA CORTE SUBMARIND

OBJETIVO: Selecicnar e desenvolver métodos que
permitam a utitizacdo de explosivos manuseados
por veiculos de operagac remota submarina, para
remocio de parafuses, cabos, ete..

IMPLANTACAD DE FACILIDADES PARA
DESENVOLYIMENTO DE INTERFACES DE
VEICULOS/HNSTALAGCOES SUBMARINAS

OBJETIVO: Dotar a Companhia de infraestrutura
para suportar o desenvoivimento de equipamentos
que dependem de  atuacdo  robotica;  nuclear
pesquisas de desenvoivimento e testes em
interfaces para equipamentos de dguas profundas;
testar ferramentas e interfaces para uso sem auxilio
de mergulhadores, que séo oferecidas ]
PETROBRAS pelas prestadoras de servigos e
projetistas,

ENSAIOS NAO DESTRUTIVOS SUBMARINOGS PARA
AGUAS PROFUNDAS

OBJETIVO: Desenvoiver técnicas de ensalos
nrio destrutivos para dguas profundas.

TELEPRESENCA EM OPERACGES DE INTERVENCAD
REMOTAS

OBJETIVO:  Aumentar o desempenho e
capacidade de realizacao de tarefas execuladas
remotamente por YOR efou ROT provendo o
operador de informacdes sensoriais andlogas & que
¢ corpo humano receberia numa intervencio direta
{estereovisao, awdicde, etc.) elou fornecendo
recursos adicionais (feixe étice, etc.) que auxiliem
nas sensacoes de cinestesia e auto-percepcio que o
aoperador deve ter do ambiente de trabatho, Foram
destacadas cinco linhas de atuacdo: - Estéreo-visao
(TV-3D} - Acompanhamento automatico integrado
manipulador - TV - Feixe oOtico (laser) - Sensores
acusticos - Reatimentacao de forca.
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