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Inovacodes tecnolégicas tém refletido positivamente para o crescimento
e desenvolvimento econémico em todo o globo. Estudos apontam para as
vantagens da acdao conjunta de firmas e/ou institui¢des em busca de tais
inovagoOes, em detrimento das atividades isoladas. Neste trabalho, serdo
analisados os aspectos inovadores ocorridos dentro da exploracdo de pe-
tréleo realizada pela Petrobras em aguas profundas, segmento conhecido
como Offshore. Como sustentacdo tedrica dos fatores analisados, o refe-
rencial serd principalmente proveniente da teoria evolucionaria do cresci-
mento econdmico. Através de um exercicio de relacao entre pratica e teoria,
o0 objetivo do trabalho sera demonstrar o sucesso da empresa, por atuar de
maneira muito semelhante ao que seriam as premissas teoricas referidas
anteriormente. Para chegar a tais conclusdes, o trabalho sera dividido em
trés partes. A primeira apresenta as variaveis teoricas que condicionarao a
estruturacdo da parte posterior, que sera a descricao das inovacdes realiza-
das em quase 20 anos de P&D na exploracdo de petroleo offshore. A ultima
parte é um misto entre conclusoes e uma relacao das atividades exercidas
pela companhia brasileira frente aos preceitos teoricos.

Technological Innovation had been changed into economic growth and de-
velopment in all world. Many settled studies had highlighted the advantages of
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collective research programs against the option to carry out the same programs
lonely. At this paper, will be sketch the innovators aspects built up by Petro-
bras to develop a broader and new efficient technology process to explore oil in
depth water, summoned by Oil Offshore Technology. The theoretical sustenta-
tion riddled here provide from Evolutionary Economic Growth Theory. Through
an exercise of knit practice and theory, the main goal is to show the success at-
tained, by the institution, to use similar theoretic premises pointed out latter.
To reap this conclusion, the outline of the paper is as follows. The first describe
the theoretical features wherein hold up the follow section, the description of
innovations through 20 years of R&D in offshore oil exploration. The last one,
will be a mix flanked by conclusions and the link between Petrobras offshore
activities and theoretical principles.

1. INTRODUCAO

O interesse econdmico pelo petréleo teve inicio no comeco do século XIX, ao ser utilizado como fonte
de energia, substituindo o gas proveniente da destilacdo do carvado vegetal, para a iluminacao publica,
o chamado “petréleo iluminante”. Esta funcdo perdurou apenas até as décadas de 1870/80, quando
Thomas Edison conseguiu sistematizar e desenvolver o conhecimento em energia elétrica, suplantando
qualquer outra fonte de iluminacdo. Com isto, o interesse comercial pelo fossil reduziu drasticamente,
voltando apenas no final do século XIX, principalmente no século XX, a partir da invencao dos motores
a gasolina e a diesel. Desde entdo, o insumo passou a ter justificativas comerciais para ser explorado ad
infinitun, ou até seu esgotamento (Debeir, 1993).

Este novo emprego do petréleo fez surgir, além de uma das mais ricas indtstrias do planeta, uma
nova e importante metodologia de crescimento, o uso da ciéncia nas atividades fabris. A industria
do petroleo, conjuntamente com a industria quimica, serdo as pioneiras a utilizar a ciéncia, através de
programas de P&D, como instrumento de crescimento econdmico!. A partir de ento, o emprego de P&D
nas mais diversas industrias, tem sido uma ocorréncia bastante ostensiva, devido sua essencialidade
no desenvolvimento dos novos produtos e processos tecnologicos das organizagoes. Muitos autores
irdo ressaltar a essencialidade desta tematica como fizeram Freeman e Soete (1997) ao conceber os
programas de P&D tecnolégico, como o elemento central de uma estratégia, que permite e facilita o
avanco da instituicao até uma posicdo de lideranca do mercado.

O pais que liderou o processo de aprendizagem cientifica na industria do petrdleo foi os EUA (Free-
man e Soete, 1997). Muitos dos fundamentos cientificos globais necessarios para o uso e exploracdo do
petroéleo, decorreram dos esforgos dos cientistas atuantes neste pais. Entretanto, nem todo este avango
foi suficiente para viabilizar a producao de petrdleo no Brasil. Isto porque, o Brasil iria descobrir anos
mais tarde, no final da década de 1960, que a maior parte das reservas petroliferas estaria localizada
no mar, e ndo em terra, como acontecia nos demais paises, como os EUA. Em funcdo desta realidade, os
EUA desenvolveram uma trajetéria tecnolégica, acerca da extracdo do mineral, quase que totalmente
para bacias territoriais, a chamada tecnologia onshore ou in land. E o pouco do conhecimento tecnol6-
gico de exploracao de petrdleo em alto mar da época, também nao condizia com a realidade brasileira,
visto que a profundidade média dos pocos brasileiros era bastante superior a dos norte-americanos.

Diante de tal impasse tecnolégico, as autoridades brasileiras tiveram de decidir entre produzir uma
tecnologia condizente com a realidade local; adquirir tal tecnologia via contrato com instituicoes in-

1A indistria quimica germanica foi a primeira a utilizar esta tematica para o desenvolvimento da tinta sintética nas décadas de
1860/70, mas encontrou na ascensao do petréleo, que demandava por descobrimentos quimicos, como o catalisador e métodos
mais eficientes de refino, uma grande fonte de incentivos para avancar no uso da ciéncia (Freeman e Soete, 1997).
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ternacionais; ou entdo importar o mineral. Talvez influenciados pela consciéncia nacionalista militar,
frente a importéncia estratégica dos recursos naturais do pais, bem como pela auséncia de Know How
internacional, a decisdo foi produzir localmente um sistema de inovacdes que permitisse a exploracao
do petroleo em alto mar, tecnologia conhecida como offshore. Seja qual foi a motivagdo desta decisdo, a
Petrobras por intermédio de seu Programa de Capacitagio Tecnolégica em Aguas Profundas — PROCAP
— criado em 1986, tem trilhado um caminho de iniimeras descobertas, que proporcionou a instituicdo,
o titulo de lider internacional em tecnologia de exploragao de petréleo em aguas profundas.

Para compreender as forcas intrinsecas, e até ocultas, da expansao tecnolégica dentro de um pro-
cesso de inovagoes, o presente trabalho adotou o referencial teérico neo-schumpeteriano, em especial os
chamados evolucionarios, para apresentar o desenvolvimento da tecnologia offshore, realizada pela Pe-
trobras. Esta opcao teérica consiste no fato destes autores analisarem essencialmente o comportamento
das varidveis que envolvem o progresso técnico, com destaque aos sistemas de inovacao em funcdo das
instituicoes e pela concepcao das externalidades geradas pela tecnologia no periodo ex post da compe-
ticdo, o que na concepgao deste trabalho, conseguira refletir o desempenho da empresa brasileira de
petréleo.

Neste contexto, a primeira secao do trabalho visa esclarecer os topicos teéricos relevantes ao es-
tudo. A segunda secdo, por sua vez, destaca as particularidades inovativas da producdo offshore. Por
ultimo, serdo descritos alguns aspectos conclusivos, que permitam uma referéncia mais explicita entre
as atividades da Petrobras com os preceitos tedricos.

2. INOVACOES TECNOLOGICAS, APROPRIACAO PELAS FIRMAS E DESENVOLVIMENTO
ECONOMICO: ASPECTOS TEORICOS

Até os anos 1960, boa parte dos estudos acerca de tecnologia eram puramente técnicos, todavia,
economistas sempre reconheceram a importéancia das inovagdes para a expansao da produtividade,
conseqlientemente para a performance competitiva dos paises. Um dos primeiros nomes dentro da
ciéncia econdmica a analisar este tema com maior profundidade foi Joseph Schumpeter. Este chegou a
colocar a tecnologia numa posicao central da teoria do crescimento e desenvolvimento econdmico.

Com o passar dos anos a intensidade dos estudos em tecnologia foi ampliado. Os anos 1980 foram
marcados pelo maior interesse no conhecimento tecnolégico aplicado ao setor industrial, e este por ser
o mais dindmico dentro da economia, acabou sendo, segundo alguns autores (Bell et alii, 1984), um dos
principais elementos causadores da divergéncia nas taxas de crescimento entre paises desenvolvidos e
em desenvolvimento. De acordo com tais principios, quando avangos tecnolégicos sao empreendidos
por paises ainda em desenvolvimento, numa magnitude que permita estabelecer vantagens competi-
tivas, havera uma tendéncia de convergéncia para com os paises ja desenvolvidos. Podendo ser dito
que tais inovacoes mostram-se como atalhos rumo a patamares mais elevados de renda e de desenvol-
vimento.

Na concepgao de Bell et alii (1984), sdo dois os fatores principais que proporcionam a possibilidade
inovativa: a capacidade tecnoldgica e a capacidade produtiva de um pais/regido.

Capacidade Tecnoldgica: sao os recursos necessarios para gerar e administrar as mudancas cientifico-
tecnolégicas, como: habilidade, conhecimento, Know How dos agentes, e a estrutura institucional. A
constituicdo do conhecimento cientifico do capital humano, por sua vez, serd dado pelo aprendizado
formal e tacito. O primeiro acontece dentro do espaco “escolar”, ja o segundo, sera proveniente da
experiéncia, da observacao laborial, do proprio exercicio de sua atividade. Valores que foram teorizados
por Kenneth Arrow em 1962, através do conceito learning by doing, originalmente pelo texto da Review of
Economic Studies (junho): “The economic implications of learning by doing” (citado por Rosenberg 1982,
e posteriormente por Rosenberg (1982), com o principio do learning by doing. Indiretamente, ambos os
conceitos envolvem a capacidade de transformacao do conhecimento para um objetivo diverso.
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Ao processo de formacao de conhecimento, que conduzira a inovagao, deve estar atrelado o fato
do conhecimento ser cumulativo, que terad basicamente duas implicagoes: i) a existéncia do gap tecno-
logico, pois paises que estimulam a competéncia tecnolégica ha mais tempo, terdo um “estoque” de
conhecimento maior e, por conseguinte, situam-se numa posicdo mais provavel de lideranga; ii) a com-
peténcia tecnoldgica dos paises ndo tem como mudar de maneira tdo intensa por um periodo de tempo
muito prolongado, uma vez que ndo tem como avangar sem possuir estoque de conhecimento. Com
isto cria-se uma dependéncia temporal as condicionantes inovativas de natureza tecnoldgica, assim o
que a firma pode esperar em fazer tecnologicamente no futuro, estd fortemente restringida pelo que foi capaz
de fazer no passado. (Dosi, 1982, p.225)

Sera entdo, a capacidade tecnolégica que proporcionara a maior difusdo e absor¢do do conheci-
mento tecnolégico, criando assim uma outra variavel de estoque: a Capacidade Produtiva. Tem-se que
a soma da capacidade tecnoldgica e produtiva, formardo as inovacgoes, ou ao menos, a possibilidade
técnica para tal.

Com a jungao destas capacidades, dentro de um contexto de P&D em tecnologia, tem-se entre ou-
tros, a formacao dos Paradigmas Tecnolégicos. Estes poderdo ser definidos como modelo e exemplo de
solucdes de problemas tecnolégicos selecionados, através de determinados principios que derivam da
ciéncia natural e material tecnolégico escolhido. Sendo, portanto, o conjunto de pesquisas e resultados
que fornecem procedimentos tecnolégicos envoltos em conhecimento especifico capazes de resolver e
aperfeicoar diversos problemas referentes a tecnologia e a técnicas produtivas, respectivamente. Por
fim, é o proprio processo da pesquisa tecnologica e seu estabelecimento como modelo a ser seguido. O
paradigma ira pré-determinar as tecnologias a serem adotadas e as evitadas, bem como procedimentos
que devam ser utilizados, quais propriedades quimicas devem ser desenvolvidas ou mantidas, quais sao
os trade-offs envolvidos na questdo, entre outras particularidades.

O desenvolvimento, sofisticacdo e, até mesmo manutencdo de um paradigma, sera “conduzido” pe-
las trajetdrias tecnologicas realizadas dentro deste. A trajetoéria tecnolégica serd a direcdo do progresso
tecnolégico dentro do paradigma, no qual sera diretamente influenciado por varidveis tecnolégicas e
econdmicas. Nas palavras de Dosi (1988, p.227): “Uma trajetoria tecnologica é a atividade do progresso
tecnolégico entre o trade-off da economia e tecnologia definidos por um paradigma”.

As escolhas, muitas vezes, serdo definidas dentre diversos caminhos (trajetérias) possiveis, sendo
que o estoque de conhecimento sera o principal delimitador da fronteira do paradigma, e a aprendiza-
gem deverd fomentar ou restringir o sentido das trajetérias, bem como detectar novas oportunidades
de investimento que possam surgir “no caminho” da evolucdo tecnolégica (efeito spill over). Pode-se
compreender tal contextualizacdo, como uma critica ou complementacao, ao referencial neoclassico a
respeito de tecnologia, que possui uma visdo menos dindmica a respeito dos efeitos da tecnologia na
economia.

Em relacdo ao comportamento das trajetdrias, ou dos caminhos escolhidos, estara inerentemente
ligada ao perfil inovador; ao nivel de risco aceito pelas empresas; e por fim, a incerteza intrinseca dos
distintos resultados possiveis. Estes limitadores podem ser conceitualizados como fatores econémicos,
sociais, institucionais e tecnolégicos:

Fatores econdémicos o interesse econdémico das organizacoes, onde se destaca a lucratividade, condi-
¢oes mercadologicas e disponibilidade de gastos em P&D;

Fatores Sociais e Institucionais o grau de necessidade do produto para a sociedade; aspectos ambien-
tais; interesse politico, no sentido de destinar recursos, como aconteceu nos programas militares
e espaciais nos EUA, apés a II guerra, que proporcionaram vultosas somas para aqueles que de-
senvolvessem P&D em semi-condutores, além de garantirem a compra (Dosi, 1982); ou entdo nas
diversas politicas de substituicdo de importagdes, que supostamente, através de politicas prote-
cionistas, permitia-se que a industria local criasse maiores condi¢oes de acimulo de capital para
depois entdo investir os recursos poupados.
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Fatores tecnoldgicos sdo constituidos basicamente pelo conhecimento, habilidade e Know-How tecno-
légico dos agentes envolvidos. O conjunto destes atributos ird determinar a exeqiiibilidade de um
projeto ou nao, e principalmente, a capacidade tecnolégica e a capacidade produtiva.

Na conjuncdo destes fatores, as decisdes tecnoldgicas serdo realizadas. Entretanto, referente ao
exercicio das escolhas, é necessario ater-se para o fato em potencial, de que as decisdes tecnolégicas
em determinado momento, estardo condicionadas ao desenvolvimento do conhecimento passado, da
mesma forma que projetarao algumas tendéncias futuras, ao que Rosenberg (1969) chamou de “impe-
rativos tecnolégicos” da pesquisa em tecnologia, pois esta, de certa forma, serd temporalmente depen-
dente. Podendo reconhecer este caminho de dependéncia? como um fator limitador das competéncias
da firma, serd também um gerador de um ambiente em que as habilidades (skills) poderao ser mais
produtivamente aplicadas, devido a rotina criada na especializacdo. Sera desta trajetéria dependente,
que formar4, juntamente com o marketing e a producao, o foco da empresa.

Sera através do somatoério da cumulatividade do conhecimento, da aprendizagem formal e tacita e da
dependéncia de uma trajetéria ao seu regime tecnolégico, que em geral, os programas de P&D formam
a capacidade produtiva e tecnoldgica de uma instituicdo. E serdo diversas as formas organizacionais,
pelos quais sdo conduzidos tais programas. Ocorrem basicamente em Universidades, Governos e la-
boratérios privados. Em sua diversidade, as institui¢Oes irdo concorrer e cooperar entre si de diversas
maneiras, além de diferenciarem-se em tamanho, objetivo e mecanismos de atuacdo.

Aparentemente, os evolucionarios em geral, mostram trés possibilidades de desenvolvimento tec-
nolégico, mas sempre inserido num contexto institucional: uma é o de P&D isolado, outra de adquirir
tecnologia de outra organizacdo, e por ultimo, o desenvolvimento de tecnologia de maneira integrada.
Geralmente, a primeira opc¢do serd mais utilizada para pequenos aperfeicoamentos tecnolégicos, e nao
para o desenvolvimento de novas tecnologias propriamente ditas. A segunda opcao tem suas vanta-
gens, mas os problemas também existem, como o de lock in, dos elevados custos e riscos de trans-
feréncia tecnolégica e por dificilmente chegar a uma posicdo de lideranca. A terceira opcdo vem se
destacando como uma forte opcdo dentro da pesquisa industrial, no qual um conjunto de empresas irdo
se aliar, tanto horizontal quanto verticalmente, em programas de pesquisa.

Em referéncia a integracdo vertical, a ndo observancia de tal pratica, pode ter um reflexo quase
devastador na dindmica tecnologica desta industria ou setor. A priori, o primeiro autor a dar maior
énfase a esta causalidade, foi Frankel (1955), que ao estudar a economia inglesa em meados do século
XX, encontrou uma forte correlacdo entre a baixa integracdo em algumas industrias, especificamente
a do aco, ferro e téxtil, como conseqiiéncia da pouco-intensa difusdo de inovagoes tecnologicas. Isto
gerou perda de competitividade frente aos similares alemdes e japoneses, no qual, se observava maior
integracdo. Segundo o autor, este fato permitiu um maior nimero de inovagdes e, portanto, uma maior
competitividade mercadolégica. Posteriormente, o estudo de Kindleberger, 1964 (citado por Teece 1988,
corroborou para a sustentacao destes principios, através da comparacao entre a hegemonia da General
Motors na industria automobilistica, pés década de 1930, quando esta integrou-se com uma empresa de
energia elétrica, enquanto seus competidores ndo o fizeram. A integracao foi feita com a General Eletric,
com a qual conseguiram desenvolver o primeiro automoével a combustdo a diesel com partida elétrica.
Foi a partir desta iniciativa, que no futuro, as demais empresas automotivas inseriram os engenheiros
elétricos em suas equipes de trabalho.

A integracdo no conhecimento, por tais contextualizacdes, serd considerada por alguns como o mo-
delo de infra-estrutura em pesquisa a ser explorado, uma vez que existem indicios de que a integracao
proporcionara aos integrantes, produtos mais sofisticados e de maneira mais rapida do que sem a uniao.
Tal metodologia estd em consonancia com a expansao liberalizante do comércio internacional, que in-
tensificou a competicdo mercadologica. Para a manutencao das companhias, estas terao de se adaptar
em tempo real as mudancas estipuladas pelo mercado, ou liderar tais transformacoes, sempre num pro-

2Conceituado teoricamente por Path — Dependence.
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cesso de inovacoes. Esta nova realidade tornou o empreendimento de empresas buscarem, de maneira
isolada, produzir todo o conhecimento relevante e ainda transforma-lo em produtos e processos tecno-
logicos inovativos, uma saga proxima do impraticavel. Logo, a estratégia via aliancas empresarias, em
torno da pesquisa e desenvolvimento, tornou-se uma manobra em ascensao.

A este artificio, estdo atreladas algumas dificuldades, como a difusdo do conhecimento entre as
aliadas, principalmente se uma delas ndo possuir uma capacidade tecnologica e produtiva aquém do
necessario; nos contratos realizados acerca da transferéncia tecnolégica, fica dificil estimar custos, pe-
riodo e outros pormenores. Para minimizar as dificuldades e ampliar os resultados da ciéncia, alguns
autores como Teece e Armour (1977, citado por Teece 1988), destacam que as pesquisas fora ou dentro
da empresa ndo podem ser consideradas como substitutas, ou concorrentes, pelo contrario, o éxito das
empresas, esta muitas vezes no sucesso em se regrar o quanto deve ser desenvolvido in house, e quanto
deve ser obtido externamente.

Mas seja qual for a intensidade da integracdo da pesquisa em uma empresa, para que 0s empreen-
dimentos surjam e sejam aproveitados, dependera da habilidade técnica e produtiva, em desenvolver e
comercializar produtos, que possam utilizar, ao menos em partes, 0s custos ja existentes da empresa,
tais como: logistica, equipamentos, capital humano, entre outros. Ou seja, o conhecimento acumulado
serd a variavel predominante em questoes referentes as inovagoes e programas de P&D.

Perante estas variaveis informativas, o objetivo do trabalho consiste em apresentar um produto
dentro da industria do petroéleo, que através de um significativo avango tecnologico propiciado pela
Petrobras, no qual muitas vezes foi alcancado pela integracdo na pesquisa, estabeleceu um novo pa-
radigma referente ao processo de exploracao e producao de petréleo em aguas profundas. E pela ver-
satilidade tecnolodgica do programa, vem permitindo o desenvolvimento de varias trajetérias e novas
oportunidades de negocios, e principalmente a sustentabilidade do pais em relagdo ao consumo x oferta
de petrdleo.

3. DA DISPONIBILIDADE DE PETROLEO EM ALTO MAR PARA AS INOVACOES TECNOLO-
GICAS DA PETROBRAS

3.1. Historico de tecnologias referentes a producao offshore

A industria off$hore mundial teve seu nascimento datado entre os anos 1930 e 1950 na Venezuela e
Golfo do México, respectivamente. A partir de entao, a exploracdo comecou a se expandir para o Mar do
Norte e formou o primeiro pull de empresas nesta segmentacao, entre elas a Shell, Exxon, Texaco e AGIP
(Furtado, 1996). No Brasil, ja no final de 1950, devido as andlises geograficas, havia o conhecimento
de que o pais possuia reservas de petrdleo em profundidade maritima, ainda ser uma definicao precisa
dos locais. A confirmacao ocorreu pela descoberta do primeiro poco offshore em 1968, no Campo de
Guaricema (SE), e a primeira perfuracdo, também em 1968, na Bacia de Campos, no campo de Garoupa
(R]). O ano seguinte, também foi marcado por mais descobertas, com o Campo de Sdo Mateus (ES),
e posteriormente no campo de Ubarana (ES), ambos na bacia de Potiguar. A partir destas primeiras
descobertas, a Petrobras deu inicio a uma série de outras. Entretanto, tais descobrimentos ndo surtiram
maior efeito, pelo fato das tecnologias existentes ndo serem condizentes com a realidade brasileira
(Historia, 2005).

Para a exploracdo marinha, de maneira geral, pode-se sintetizar todo o processo em trés conjuntos
tecnolégicos distintos, que por sua vez, sao os objetos de pesquisa das companbhias offshore: as pla-
taformas, o sistema de perfuracdo e o mecanismo de transmissdo do petréleo da profundeza para a
plataforma.

A tecnologia de construcao de plataformas, desenvolveu um trajetéria que possibilitasse a sustenta-
¢do fixa, a partir de estruturas que chegam até o subsolo marinho.Talvez o tipo mais comum dentre as
plataformas com sustentacdo fixa, seja a Tension Leg Platform (TLP), pela idéia que uma perna possibilite
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um equilibrio seguro. Diante de sua caracteristica, a estrutura se torna ineficiente para profundidades
maiores, o que demandard um mecanismo flutuante. Esta eficiéncia pode ser comprovada diante da
plataforma da Shell Oil, filial americana da Royal Dutch Shell, instalada em Bullwinkle no Golfo do Mé-
xico a uma profundidade de 411 metros, ser a plataforma fixa mais profunda do mundo. Sua instalagdo,
ocorrida em 1988, mostrou-se uma proeza perante o conhecimento em engenharia da época (Furtado,
1996).

O equipamento que realiza a principal parte do processo de extracdo do petréleo, tem nome de
“Arvore de Natal”. Com as descobertas de pocos mais volumosos, bem como pelo uso de plataformas
menores, do tipo embarcagdo, tornou-se necessario ter o menor peso possivel sob a plataforma, com
isto surgiu o sistema de producdo antecipado, onde muitos equipamentos, outrora sob a plataforma,
passaram a posicionar-se dentro da agua, este sistema é chamado no exterior de subsea. A arvore de
natal é um destes equipamentos e passou a ser denominada de Arvore de Natal Molhada.

Como ressaltado anteriormente, a tecnologia de perfuracao é outra problematica a ser resolvida
para a viabilizagao na producao de petrdleo em alto mar. Esta tecnologia divide-se em duas etapas: o
sistema de procura do petroéleo (sondas) e a perfuracao propriamente dita. O desafio inicial consistiu na
construcdo de sondas maritimas moéveis, no intuito de permitir um maior potencial e menor custo de
eficiéncia na deteccdo de pocos de petroleo.

As primeiras sondas foram instaladas sobre barcacas no Golfo do México no final dos anos 1930.
J& na década de 1940, para uma customizacao e otimiza¢do maior, a trajetoéria tecnologica orientou-se
para o desenvolvimento de sondas nao mais instaladas, e sim adaptadas para esta funcdo mével. Assim
sendo, estas se tornaram verdadeiras embarcacdes, que foram chamadas de “barco sonda” (sistema
utilizado atualmente). Nos anos 1950, além dos barcos, foram realizadas sondas semi-submersiveis,
que se instalavam nas plataformas. A década posterior, as trajetérias marcantes foram em relacdo a
tecnologia de perfuracdo, que ja no inicio conseguiu escavar grandes profundidades (Furtado, 1996).

Varias outras tecnologias complementares foram desenvolvidas paralelamente para possibilitar a
producao offshore: as mais importantes eram as de colocacao de dutos de escoamento da producdo e de
sismica em meio maritimo.

Esse conjunto de tecnologias permitiu a expansdo continua da producao offshore, inclusive para o
Mar do Norte que, a partir da década de 1970, passou a rivalizar com o Golfo do México em ordem
de importéncia para o volume de investimentos. Todavia, no inicio da década de 1980 ficou cada vez
mais claro que embora existisse tecnologia sismica e de perfuracdo para atuar em aguas profundas, o
mesmo nao ocorria com a de producdo. O sistema tecnolégico de producao, apoiado em plataformas
fixas, constituido no Golfo do México deveria ser radicalmente reformulado para alcancar profundidades
maiores.

Para que o Brasil pudesse entrar nesta segmentacdo da industria do petréleo, por ter uma profundi-
dade média de seus pogos superior aos 1.000 metros, a necessidade de desenvolver novas tecnologias
era a Unica opcdo. Depois de tomada a decisdo, a Petrobras iniciou uma trajetoria tecnoldgica original,
através da proposta do sistema de producao flutuante. Diante da auséncia do conhecimento cienti-
fico necessario para tal empreitada, o pais teve de suprir tal espaco na experiéncia internacional, onde
mesmo que de maneira ainda embrionaria, ja existia um Know How em tecnologia offshore.

Como se observa, antes de tornar-se uma produtora de tecnologia offshore, a companhia teve de uti-
lizar tecnologia importada, que era adaptada as condic¢des locais de producao, através de um processo
de inovagoes incrementais. Assim, antes de iniciar os vultosos programas em desenvolvimento tecno-
légico, mostrou-se condizente com o principio de primeiro buscar o conhecimento através da aquisicdo
externa com aperfeicoamentos.

Deste esforco a empresa conseguiu obter seu primeiro hardware, uma sonda submersivel. Depois
disto, a firma propiciou uma alian¢a com os estaleiros navais nacionais, para conseguir, ja em meados
dos anos 1980, o primeiro hardware genuinamente brasileiro em tecnologia offshore ,que foi a reconver-
sdo das sondas, para pequenas plataformas de producdo. Tais atitudes mostraram, que ja no inicio, a
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empresa optou por parcerias em suas atividades de P&D. Estratégia esta que a Petrobras sabera explorar
em seus seqiientes programas de pesquisa.

3.2. A evolucao dos programas de pesquisa em tecnologia offshore no Brasil pos
1986

Para melhor desenvolver as tecnologias de exploracao de petrdleo em grandes profundidades, e po-
der livrar-se da “limitacdo” externa, a Petrobras criou um programa de investimento em P&D, isolado
das demais atividades do grupo. Este programa ficou conhecido como PROCAP — Programa de Capacita-
cdo Tecnolbgica em Aguas Profundas — que devido a perspectiva da empresa em relagio aos provaveis
resultados positivos derivados da exploracdo das grandes jazidas de petréleo em profundidades ma-
rinhas, levou a companhia a investir 1% do seu faturamento em P&D, tornando-se um dos maiores
programas tecnolégicos da histéria do pais (Bruni, 2002). Este dispéndio tem sido compensador para
a Petrobras, pois segundo Carlos Tadeu da Costa Fraga, gerente-executivo do Cenpes, o retorno do in-
vestimento foi de US$ 4,3 para cada doélar gasto no inicio do Procap, e que em 2004, o retorno ja havia
aumentado para US$ 8,2 (desafio, 2005).

Grande parte destes recursos sao investidos no Cenpes — Centro de Pesquisas e Desenvolvimento
Leopoldo A. Miguez de Mello, da Petrobras — criado dez anos apés a fundagdo da Petrobras (1953),
atualmente em funcionamento na Universidade Federal do Rio de Janeiro, na Ilha do Fundao. O primeiro
grande feito do Cenpes ocorreu em 1968, quando a partir de suas pesquisas, encontraram a primeira
bacia petrolifera no mar brasileiro, no Campo de Guaricema (SE) (Centro, 2005). Entretanto, a empresa
condizente com os preceitos positivos da pesquisa em grupo, envolvera o Procap numa rede de pesquisa
com concorrentes, fornecedores e instituicoes de pesquisa. A primeira, e talvez principal, aliada é o
Instituto Alberto Luiz Coimbra de Pds-Graduacdo e Pesquisa de Engenharia da UFR], o Coppe, onde ja
atingiram o marco de 1.000 projetos concluidos em parceria com a Petrobras, e que originou, em 1994,
o Grupo Interdisciplinar em Tecnologia Submarina, atuando nos mais diversos programas: robotica,
soldagem, hidro-acustica, etc. (Pesquisa, 2005). Outro grande aliado da Petrobras na pesquisa em
tecnologia offshore é o Centro de Estudos em Petroleo (Cepetro), da Faculdade de Engenharia Mecanica
da Unicamp, criado em 1987 com o apoio da Petrobras. O Centro além de ser parceiro em pesquisa,
contribui de forma significante na formacdo de mao-de-obra qualificada (Cepetro, 2005). Sdo varias
as outras institui¢oes, como a Poli-USP e Instituto de Pesquisas Tecnolégicas de Sdo Paulo, que irdo se
mostrar fundamentais para a manutencio do Procap® durante os anos.

Foi através desta conjuncdo de institui¢des, que a pesquisa e os resultados da Petrobras avancaram
na tecnologia offshore. Sendo que a evolucao foi formada pelo desenvolvimento de rotinas e de maneira
gradual, conforme as segoes posteriores demonstram.

3.2.1. Procap 1: O inicio da exploragdo no segmento Offshore entre 1986-1991

Esse programa foi executado durante 6 anos e empreendeu 109 projetos, visando melhorar a com-
peténcia técnica da empresa na producdo de petréleo e gas natural em aguas com profundidade de até
1000 metros (Bruni, 2002). Durante os seis anos do programa, 80% dos projetos, foram voltados para
extensdo da tecnologia ja existente e 20% para inovacdo tecnologica (Pesquisa, 2005).

3Ainda em relagdo a disponibilizagdo de recursos para P&D, a empresa recebe investimentos através do CTPETRO, o primeiro
fundo setorial para desenvolvimento cientifico e tecnolégico, criado em 1998, pelo Plano Nacional de Desenvolvimento Cien-
tifico e Tecnolégico, na tentativa do governo federal em promover um sistema nacional de inovagdes. O fundo é abastecido
basicamente pelos royalties do petréleo e esta sob a responsabilidade conjunta da Agéncia Nacional do Petréleo — ANP e do
Ministério de Ciéncia e Tecnologia. E dirigido por um fundo gestor, operado pela FINEP, com participacdo de académicos e
empresarios.
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Inovacoes do Procap 1 A consagracdo do primeiro Procap foi a instalacdo do sistema de producdo
flutuante e antecipada na bacia de Marlim, em 1.027 metros de lamina d’agua, no qual o desempenho
da plataforma flutuante, iria coroar o futuro deste sistema, por ser acompanhado, além da viabilidade
técnica, de uma maior rentabilidade econdémica do que os outros modelos. Em sintese, este novo mo-
delo, apresentou uma série de vantagens sobre os demais, como: um menor tempo de instalacdo; a
possibilidade de servirem como unidades provisorias de producdo, pois por ndo ter estrutura fixa, a
plataforma podera ser removida para novos espagos. O sistema de produ¢ao de Marlim I, que envolveu
a construcdo de uma nova plataforma, teve um custo total de US$ 1,331 bilhao para uma produgao de
100.000 bpd* de petroleo. Ja o sistema TLP de Augers, teve um custo bastante préximo: US$ 1,2 bilhdo,
mas para uma producao bastante inferior: 46.000 bpd de petréleo. As grandes companhias operado-
ras tém reconhecido que os sistemas de producdo flutuante (SPF) apresentam melhores custos e mais
opgoes para o desenvolvimento de campos produtores em aguas profundas (Furtado, 1996).

Com seu conhecimento consolidado, a empresa redirecionou seus objetivos, ao pensar que as ino-
vacOes deveriam deixar de serem incrementais para serem absolutas. Tal decisdo foi tomada porque a
tecnologia disponivel ja ndo era mais condizente com as profundidades que a estatal brasileira almejava
explorar.

3.2.2. Procap 2000: Aprendizado e desenvolvimento da pesquisa interna na Petrobras entre 1993 - 1999

O sucesso do Procap encorajou a empresa a criar em 1993 o PROCAP-2000, estendendo a pesquisa
para a exploracao nos 2.000 metros de profundidade. Este programa desenvolveu 20 projetos, com
orcamento de cerca de US$ 750 milhdes. Além da expansao dos limites da exploragdo, o programa
visava também, a reducdo de custos de producdo. Para isso 80% dos projetos foram voltados para
inovagdes e 20% para extensdo, exatamente o contrario da fase anterior (Furtado e Freitas, 2004).

Um grande desafio que ocorreu durante este programa, foi a descoberta de mais uma jazida em
1996, que se tornaria uma das maiores preciosidades da Petrobras, por tratar-se de um campo gigante
de Petréleo (132 Km?), o campo de Roncador, na Bacia de Campos (R]), a 1.853 metros de profundidade,
com lamina d’agua entre 1.500 e 2.000 metros, reservas de 3,3 bilhdes de boe®, espessura de reservatorio
de até 200 metros e 6leo entre 180 e 311 API”, considerado leve. Além das reservas, muita da tecnologia
desenvolvida para este campo foi utilizada em outros campos, como declarou José Fomigli, gerente da
Plataforma Marlim: “Roncador representou um degrau fundamental para o desenvolvimento de outras
unidades” (Petrobras, 2005).

A descoberta chegou quando a empresa nao possuia equipamentos suficientes para a produgao. Mas
com o objetivo de garantir o controle sob a reserva, uma vez que o mercado ja mostrava fortes tendén-
cias para a abertura, o que ocorreu em 1997, a direcao da Petrobras, entao, por ndo possuir tempo habil
para construir uma nova plataforma, teve de optar pela readaptacdo de uma plataforma ja existente, a
Plataforma 36 (P-36), que operava no campo de Marlim (comprovando o ganho no potencial de explo-
racao do SPF frente ao TLP). Campo este que possui uma profundidade menor (1.360 metros), qualidade
diferente do mineral (mais pesado) e quantidade inferior, o que criou a necessidade de readaptar todo o
sistema, como o mecanismo de injecdo de agua dentro do reservatorio. O sucesso no empreendimento,
trouxe para a empresa nacional, o titulo de referéncia e lideranca tecnolégica para o mundo do petréleo

4Bpd = Bbl, que significa barris por dia (1 barril equivale a 158,98 litros ou 0,159 m3).
>Plataforma da Shell 0il

6Barris de Oleo Equivalente - usado para expressar volumes de petroleo e gas natural em barris, através da conversio de 1 m3
de gas ou petréleo em 6,289941 barris de petroleo.

7 American Petroleum Institute — é a forma de expressar a densidade relativa de um 6leo ou derivado. Sendo que quanto menos
denso for o petréleo, mais leve ele serd, significando uma qualidade superior. A escala API, medida em graus, varia inversamente
a densidade do petroéleo, ou seja, o petréleo mais leve (menos denso) serd o de maior grau. Segundo esta escala, quando a escala
for de 0-10, o petroéleo sera extrapesado; entre 11-22, petréleo pesado; 22-30, médio; e maior que 30, leve.
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offshore, confirmado em 2005, com o recebimento no més de marco, do “Distinguished Achievement
Award - OTC’2001” (Pesquisa, 2005).

A descoberta do campo de Roncador, na bacia de Campos (R]), e outras que aconteceram, levou
0 “petréleo marinho” a representar no ano de 2000, 75% das reservas de petroleo e gas no Brasil.
Estes produtos continuaram sendo explorados unicamente pela Petrobras, que obteve um aumento
proporcional na producdo. Em 1987, apenas 1,7% da producdo era marinha, ja em 2000, o porcentual
passou para 55% (Bruni, 2002).

A busca pela viabilidade econémica na produ¢ao em profundidades cada vez maiores, tornou-se um
desafio para a Petrobras, que sofreu uma reestruturacao de mercado em 1997, com a criacao da Agéncia
Nacional de Petrdleo — ANP - e respectiva abertura do mercado as firmas estrangeiras.

Inovacgoes do Procap 2 - Inovagoes para explorar o petrdleo de Roncador Como estratégia para
reconhecimento rapido e seguro do campo, a Petrobras utilizou um sistema antecipado de producao
com o navio Seillean, um FPSO-DP®, alugado da Reding&Bates que, através de adaptacdes para o novo
POcGo, tornou-se o primeiro navio de posicionamento dindmico do mundo a operar nessas profundidades,
utilizando um conjunto de propulsores que mantém seu posicionamento a partir da orientacdo dada por
sensores instalados no fundo do mar e pelo sistema de GPS®. A utilizagdo do navio foi temporaria até a
adaptacao da plataforma P-36.

Em relacdao aos propulsores, a tecnologia empregada foi considerada como o limite tecnolégico do
periodo. Para o funcionamento destes propulsores, foi utilizada uma tecnologia submarina inédita, com
destaque para um sistema subsea composto por um drillpipe riser'® e uma arvore de natal molhada -
TLD 2000. O drillpipe riser é um sistema novo de riser de composicdo que pode ser montado de forma
mais agil e segura, além de usar um tipo de rosca que permite descer a profundidades cada vez maiores.
O riser fica instalado em cima da arvore de natal recolhendo a sua producao.

Para a chegada da plataforma 36, foram desenvolvidas novas tecnologias em parceria com outras
instituicoes, entre elas uma nova arvore de natal molhada horizontal, a ANMH-2500"'. Um dos des-
taques da nova arvore é a desconexao rapida, que torna o projeto mais seguro, uma vez que todo o
sistema antecipado esta baseado no posicionamento dindmico. Ela é horizontal pois a perfuracao agora
podera ser ndo apenas na vertical, o que amplia a dindmica da perfuracdo.

Outra inovacdo foi no sistema de ancoragem da plataforma, nome dado ao conjunto: arvore de
natal, drillpiper e riser. Isto porque o conjunto determina o local onde a plataforma se encontra. A
inovacao foi especificamente no riser, que passou a ser constituido de poliéster. O projeto deste novo
material, foi desenvolvido no Laboratério da Petrobras (Cenpes) e executado pelas empresas Quintas e
Quintas, de Portugal, e pela Cordoaria Sdo Leopoldo, do Rio Grande do Sul. Este sistema de ancoragem
foi inventado para o campo de Marlim e é um tipo de ancoragem mais eficiente e com menor custo.
A vantagem do poliéster é o fato de ser mais leve e mais resistente a tragao, o que demandara menos
energia no transporte do 6leo, que perde menos vazao, aumentando assim a producdo e a receita do
campo. Além disso, o custo de instalacdo é reduzido em quase 20% (Petrobras, 2005).

Um destaque importante no projeto Roncador foi o sistema de geracdo elétrica da P-36 e da P-47,
ambas proximas, gerada por turbinas a diesel instaladas na P-36, a energia é transmitida para a P-47
através de cabos instalados no fundo do mar, podendo ser usado em até 2.000 metros de profundidade.
A distancia entre as duas unidades é de cerca de mil metros.

Além das inovagoes para a exploracao do campo de Roncador, foram desenvolvidas outras tecnolo-
gias durante o Procap 2000:

8Floating Production Storage and Offloading Systems - Sistemas Flutuantes de Produgdo e Armazenamento, a transformagio de
um navio superpetroleiro em plataforma de producao de petroleo (Fraga, 2002).

°Instrumento tecnolégico que permite a exata localizagdo geografica via satélite.
1ONo qual o drillpipe é um sistema de perfuracio e o riser sdo os “dutos” por onde o petréleo é levado até a superficie.

1Eabricada em conjunto com a ABB, FMCICBV, Cooper Cameron e Kvaerner, e feito um upgrade em uma arvore da Drill-Quip.
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e O SGN, Sistema Gerador de Nitrogénio, é um sistema que funciona como um gerador de calor para
retirar a parafina que se forma nas paredes dos risers.

Estas tecnologias, foram desenvolvidas conforme a necessidade atual da Petrobras. Mas além disto,
a empresa, antecipando as necessidades futuras, e para aproveitar o conhecimento disponivel do mo-
mento, desenvolveu tecnologias para pocos ainda ndao descobertos, que demandariam por tecnologia
de profundidade ainda maior. Nesta concepcao foi realizado o pogo de longo alcance, que permite a dre-
nagem de varias locagdes do reservatorio a partir de uma mesma origem. A nova tecnologia mostrou-se
necessaria alguns anos depois, no inicio de 2005, com a perfuracdo de um poco em Marlim Sul, em
lamina d’agua de 1.500 metros e com 4,4 mil metros de afastamento horizontal. Neste caso, se fosse
apenas um ponto de origem, o volume de producao seria muito inferior.

Quando os limites de 2.000 metros foram alcancados, a direcdo da Petrobras, ampliou as metas,
criando um novo Procap.

3.2.3. Procap 3000: Estdgio atual e perspectivas de pesquisa da Petrobras entre 2000-2006

O Procap 3000 tera a duracgao de seis anos e or¢amento inicial de US$ 128 milhdes em P&D, no qual
estdo sendo mobilizados 350 funcionarios. A previsao é que sejam executados 19 projetos. As metas do
programa sdo: viabilizar a producao de Marlim Leste e Albacora Leste, na bacia de Campos (R]), e das
proximas fases de Roncador e Marlim Sul; possibilitar a producdo a trés mil metros de profundidade;
reduzir os investimentos no desenvolvimento da producdo em lamina d’dgua superior a mil metros e
contribuir para a reducao dos custos de extragdo dos campos em producao (Petrobras, 2005).

Inovag6es no Procap 3

e 0s risers para trés mil metros. Entre as alternativas estudadas esta o uso do riser hibrido, utili-
zando metal e materiais compostos como a fibra de carbono ou outros compostos plasticos.

e A equipe do Procap 3000 estuda também o desenvolvimento de uma nova arvore de natal total-
mente elétrica, que ndo utilizaria os atuais atuadores hidraulicos. Segundo Marcus Coelho, um
dos responsaveis pelo Procap, destacou que “a tecnologia de perfuracao a esta profundidade ja
existe. Em dezembro de 1999, perfuramos um pogo exploratério a 2977 metros. O Procap 3000
esta voltado para o desenvolvimento da producao” (Petrobras, 2005).

e O Cenpes, junto com o IPT — Instituto de Pesquisas Tecnolégicas de Sao Paulo — desenvolveu um
programa laboratorial que serve para simular as deformacgoes das rochas ao longo do tempo,
muito comum nas rochas de sal, e que podem levar a destruicdo completa de todo o sistema
de prospeccdo do petréleo. Tal aparato permitira a exploracao de um pogo recém descoberto, na
Bacia de Santos (SP), que tem inicio nos 2.000 metros, mas que tem uma grande camada de sal, até
chegar ao fundo do pogo, em 6.407 metros (Exploracdo, 2005). Além disto, o aparato representa
uma nova era na exploracao offshore, pois estas deformacoes tém sido um dos principais entraves
para a prospeccdo de petréleo em muitas regides do planeta.

e O Cenpes, conjuntamente com a SGI, empresa americana de supercomputadores, numa emprei-
tada semelhante a inovacdo acima, estdo desenvolvendo uma sismica 4D, que permite a visualiza-
¢do das imagens em 3 dimensoes, mais a quarta, que é o tempo. Assim, serad possivel determinar o
ponto exato, bem como o fluxo do petréleo, em qualquer profundidade, que ampliara as reservas
do Brasil e do mundo (desafio, 2005).

No intuito de minimizar perdas, que podem chegar a viabilizacdo da exploracao de pogos de petro-
leo, a Petrobras criou o Programa de Recuperac¢dao Avancada de Petrdleo — PROVAP-, que tem como obje-
tivo: Viabilizar a producao de campos considerados subcomerciais por limita¢6es tecnolédgicas; Produzir
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técnicas e padroes de gerenciamento de reservatérios que permitam elevar, com vantagem econdmica,
o fator de recuperac¢ao de campos de petroéleo; Contribuir para a revitalizacdao de campos maduros, sem
negligenciar a preservacdao do meio ambiente (PROVAP, 2005).

4. CONSIDERACOES FINAIS SOB O RESPALDO TEORICO

Serdo agora apresentadas as principais atividades desenvolvidas pela Petrobras, no que tange ao
processo de inovacoes tecnolégicas, e que podem ser visualizadas num contexto teérico, demonstrando
assim, que ao menos no caso desta empresa, os principios tedricos dos evolucionarios, surtiram em
resultados bastante positivos.

4.1. Caracteristica da cumulatividade do conhecimento

Esta é uma premissa ndo exclusiva dos autores evolucionarios, mas que esta intrinsecamente ligada
aos diversos principios destes.

As primeiras descobertas das jazidas de petr6leo submersas, mostraram apenas o potencial da pro-
ducao, no entanto, o conhecimento tecnolégico impedia a efetivacdo das descobertas. Para solucionar
tal problema, e com o conhecimento brasileiro em exploracao offshore quase nulo, os decision makers
resolveram adquirir tecnologia no exterior e contribuir apenas com pequenos aperfeicoamentos, até
que o acumulo fosse suficiente para desenvolver tecnologia propria.

ApoOs este “passo inicial”, a cumulatividade no conhecimento num ritmo monotonicamente cres-
cente, permitiu que os limites de profundidade de 1.000, 2.000 e 3.000 metros fossem rompidos su-
cessivamente. A formacdo do conhecimento nao possibilitava que fossem exploradas jazidas de 3.000
metros, sem antes passar pelos 2.000 metros. E agora, com tecnologia suficiente, os dirigentes da
empresa ja prevéem a possibilidade técnica de exploracdo aos 4.000 metros.

Além das profundidades, varios foram os mecanismos tecnol6gicos necessarios para a exploracao do
petréleo desenvolvidos pela empresa, mas ainda falta um importante sistema, que sdo as plataformas.
Até o presente momento o Brasil ndo possui tecnologia para a producdo destas, mas isto esta proximo
de acabar, pois o atual acordo de transferéncia tecnolégica com Singapura, para a producdo de duas
plataformas, prevé o arranjo entre a Petrobras e os estaleiros nacionais, para que as plataformas sejam
produzidas localmente, ainda com tecnologia asiatica. Com a absor¢ao do conhecimento, no futuro o
pais tera condigdes de produzir isoladamente as plataformas, ou ao menos, boa parte das mesmas.

Mas no geral, devido os diversos objetivos alcancados pela pesquisa referente a Petrobras, formando
todo um estoque de conhecimento que outros paises ndo possuem, o que criou um gap tecnolégico em
relacdo aos demais, gerando um carater de lideranca a companbhia brasileira de petréleo.

4.2, Trajetorias

Como descrito no primeiro capitulo, as trajetérias variam de tal maneira que uma pode substituir a
outra. Um exemplo disto, foi a modificacdo na estrutura das plataformas. Os primeiros paises utiliza-
vam unicamente a sustentacdo fixa, mas frente as deseconomias de escala decorrentes do aumento da
profundidade, os estudos (trajetérias) avancaram para uma outra técnica, a sustentacao flutuante. Esta
trajetoéria viabilizou o paradigma offshore para profundidades maiores do que 500 metros.

A tecnologia das sondas, também demonstra o mesmo perfil. Se antes as sondas eram acopladas
nos barcos, para ganhar maior eficiéncia, estas sondas transformaram-se em barcos, e alguns destes,
em plataformas de producdo de menor escala.
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4.3. Aliancas empresariais em projetos de P&D

A simetria com o postulado teérico em questao, ocorre ja no periodo inicial do programa de explo-
racao de petroéleo offshore, quando a Petrobras formou uma alianga vertical com os estaleiros nacionais
para a producdo local dos barcos sonda. Logo apoés, a Petrobras criou parceria nos programas de P&D
com as institui¢oes de pesquisa tecnolégica da Unicamp (Cepetro) e da UFR] (Coppe). Além destas insti-
tuicOes, muitas empresas privadas desenvolveram tecnologia conjuntamente com a Petrobras, em geral
fornecedores, dentre os quais pode-se destacar: Cordoaria Sao Leopoldo, na criacdo do riser de poliéster;
a americana SGI, do ramo de supercomputadores,; estaleiro nacional e internacional para o desenvolvi-
mento de plataformas nacionais.

4.4. Oportunidade de novos negdcios

Uma outra importante atribuicdo decorrente dos investimentos em inovacao tecnolégica, esta no
grande potencial em se criar novas oportunidades de negocios. Estas externalidades, mesmo num
ramo tao especifico da ciéncia, quanto a tecnologia off$hore, ndo se mostraram uma excecao.

Neste contexto, segundo Furtado e Freitas (2004), esta foi uma das principais conseqiiéncias do pri-
meiro Procap. Na realidade, o que aconteceu, é que das diversas inovagoes tecnolégicas surgidas neste
periodo, muitas puderam ser empregadas em outras atividades maritimas, como o sistema de amarra-
cdo de toda a estrutura flutuante das plataformas, que passaram a ser utilizadas também em embarca-
¢Oes, principalmente as submaritimas, pois permite uma maior seguranca frente a pressao atmosférica
de grandes profundidades. Os robds submarinos foram outra inovacgao, ao substituir os mergulhadores
no servico de interligar a plataforma com os pogos submarinos que se tornaram referéncia para a pro-
ducdo de robds para operar em grandes profundidades. O desenvolvimento dos estaleiros nacionais,
em sua maioria instalados no Rio de Janeiro, estdo contribuindo em muito para a geracdo de empregos
no Estado, diante da demanda da Petrobras por embarcacoes e navi-pecas, sendo, portanto, mais uma
externalidade da tecnologia offshore.

Nos trés Procaps houve também, um importante impacto nos recursos humanos das instituicoes
envolvidas com a pesquisa da Petrobras, principalmente nos cursos de engenharia da Unicamp e UFR]J.
Este efeito spin off do conhecimento, proporcionou ndo exatamente numa oportunidade de negdcios,
mas ainda assim uma externalidade positiva para a sociedade.

4.5. Investimento em tecnologia como fator de convergéncia entre os paises

E por fim, em relacdo a convergéncia para com os paises em desenvolvimento, que 0os avangos tec-
nolégicos tendem a oferecer, como uma das premissas dos “evolucionarios”, pode ser incorporada as
conseqiiéncias positivas resultantes da dedicacdo da Petrobras. Isto pode ser concebido pela proximi-
dade da auto-suficiéncia em petrdleo no Brasil, devido a prospeccdo de petréleo em aguas profundas,
como mostra a producdo de 2004 de 540.717.037 barris, aproximadamente 85% provém de zonas mari-
timas (462.084.935 barris) (Producao, 2005). A convergéncia de renda surge, ao considerar a melhoria no
bem estar da populacao, pelo fato do pais estar menos vulneravel aos eventuais choques na oferta do
insumo, e conseqlientemente, uma pressao inflacionaria menor, melhorando o cenario macroeconémico
do pais. Outra variante, esta na possibilidade de poupar divisas, que seriam destinadas a importacao
do petroéleo.

Outra conseqiiéncia importante, e que pode servir indiretamente como exemplo de convergéncia,
estd no fato do desempenho da Petrobras ter criado uma das principais experiéncias brasileiras na
constituicdo de um sistema nacional de inovacdes, dado que a industrializacdo brasileira é dominada
pela presenca de multinacionais e sem muitos exemplos de tecnoldgicas originais. E a presenca de
um sistema nacional de inovacdes, acreditando em todo o potencial dindmico positivo em torno do
progresso técnico, sera mais condizente com a pretensdo do pais tornar-se um pais industrializado.
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