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Dissertacio de Mestrado
Giovanna Guimaraes Gielfi

O sistema setorial de inovagdo da industria do petréleo € um dos mais dindmicos, do ponto de vista
tecnoldgico, dentro da economia brasileira. Ele € formado por um conjunto de atores heterogéneos
articulados entre si — empresas, instituicdes de pesquisa, universidades e governo. Este estudo assume como
objetivo central analisar o papel da universidade no sistema setorial de inovagao da industria de petréleo no
Brasil, através do caso do Centro de Estudos de Petréleo (CEPETRO) da Universidade Estadual de
Campinas (Unicamp). Desde sua concep¢do em 1987, com o apoio da Petrobras, o CEPETRO apoiou a
criacdo e manutengdo de cursos de pds-graduacdo e extensdo nas dreas de ciéncias e engenharia do
petréleo, contribuindo com a formacao de recursos humanos para a indtstria, bem como, para o avango do
conhecimento cientifico relacionado ao setor. O Centro também realiza atividades de pesquisa e prestacao
de servicos em parceria com a Petrobras e outras empresas. A contribuicio do CEPETRO para o setor é
examinada a luz das mudancas institucionais ocorridas na industria de petréleo e no ambiente universitrio.
Também foi analisada a producdo do CEPETRO a partir das publicacdes dos 48 pesquisadores associados
ao Centro, no periodo de 1987-2011, utilizando a base de dados Scopus, da Elsevier. Foram identificados
trés fatores que explicam o sucesso na evolugao da relagdo do Centro com a indtstria de petréleo: o apoio
da Petrobras, o posicionamento da Unicamp e a estrutura institucional do CEPETRO. Além do mais, o
papel chave desempenhado pelo “governo” enquanto indutor das relagdes entre universidades e empresas, ¢
destacado. Dentre as principais contribui¢des do CEPETRO ao setor estdo o avango nos conhecimentos
cientificos e tecnolégicos e a formagao de recursos humanos especializados.

Palavras-chave: sistema setorial de inovagao; universidade; industria.
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“THE ROLE OF UNIVERSITY IN SECTORAL SYSTEM OF INNOVATION IN THE
OIL INDUSTRY: THE CEPETRO CASE”

ABSTRACT

Dissertacao de Mestrado
Giovanna Guimaraes Gielfi

The sectoral system of innovation in the oil industry is one of the most dynamic in terms of technology,
within the Brazilian economy. It is formed by a set of heterogeneous actors articulated - firms, research
institutions, universities and government. The main objective of this study is to analyze the role of the
university in the sectoral system of innovation of the oil industry in Brazil, through the case of the Centre
for Petroleum Studies (CEPETRO) of University of Campinas (Unicamp). Beginning in 1987, with the
support of Petrobras, the CEPETRO supported the creation and maintenance of post-graduate and
extension activities in the areas of science and oil engineering, contributing to the training of human
resources for the industry as well, for the advancement of scientific knowledge related to the industry. The
Center also conducts research activities and provides services in partnership with Petrobras and other
companies. The contribution from CEPETRO to the sector is examined based on institutional changes in
the oil industry and in the university environment. We also analyzed the production of CEPETRO through
the publications of the 48 researchers associated with the Center, in the period 1987-2011, using the
database Scopus, of Elsevier. We identified three factors that explain success in the evolving relationship of
the Center with the oil industry: the support of Petrobras, the positioning of Unicamp and CEPETRO’s
institutional structure. Moreover, the key role played by the "government" as inducer of relations between
universities and industry is highlighted. Among the majors contributions of CEPETRO to the sector are
improvement of scientific and technological knowledge and training of specialized human resources.

Key words: sectoral system of innovation; university; industry.
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Introducao

A histéria do setor de petréleo no Brasil estd fortemente vinculada a trajetéria de
aprendizado da empresa estatal brasileira, a Petrobras. Embora existissem iniciativas isoladas de
exploracdo de petréleo no paifs, é a partir da criagdo da Petrobras, em 1953, que a atividade
comeca a ganhar destaque no cendrio econdmico. Além da importincia estratégica (seja em
termos militares ou energéticos) desta industria, no caso brasileiro seu desenvolvimento também
contribuiu para a formacdo da industria de base no pais e consolidagdo de um sistema de
inovacoes.

Ao longo dos anos, o setor petrolifero brasileiro enfrentou importantes mudangas
institucionais e desafios tecnoldgicos e teve como ator chave a Petrobras. Pode-se distinguir dois
tipos de fatores que condicionaram o desenvolvimento da industria: aqueles enddgenos a
Petrobras e os exodgenos a ela. Os primeiros embora tenham uma influéncia clara e direta no
desenvolvimento da estatal, uma vez que conformam sua trajetéria tecnoldgica, nido sdo
suficientes para explicar o processo de desenvolvimento deste setor. Em outras palavras, a
compreensdo da trajetria tecnolégica seguida ndo pode se restringir aos fatores endégenos. E
preciso considerar também a influéncia dos fatores exdgenos — tais como os condicionantes
macroecondmicos, a estrutura industrial do pais, os aspectos politicos e geopoliticos, bem como a
formacao geolodgica do Brasil.

O objetivo deste estudo € avancar na compreensdo do papel das universidades no sistema
setorial de inovacao da industria do petréleo no Brasil. Para tanto, a investigacdo € centrada no
caso do Centro de Estudos de Petrdleo (CEPETRO) da Universidade Estadual de Campinas
(Unicamp) e aqui apresentada em trés capitulos.

O primeiro capitulo corresponde ao referencial teérico empregado na andlise e seu
objetivo € fornecer a base tedrico-conceitual sob a qual serd analisado o caso do CEPETRO. Ele
trata dos determinantes do processo inovativo, dos sistemas de inovacdo — em especial a
abordagem setorial — e discute o papel desempenhado pelas universidades nesses sistemas. Dentre
os conceitos que merecerem destaque para a andlise que se segue tem-se o de “paradigmas e

trajetdrias tecnologicas” e o de “sistema setorial de inovagdo”.



O segundo capitulo enfoca o desenvolvimento do setor de petréleo no Brasil em suas
diferentes fases. Para tanto € utilizada uma abordagem histérica da evolugcdo desta indistria no
pais, em que se busca evidenciar a influéncia tanto dos condicionantes exdgenos quanto dos
fatores endégenos a Petrobras presentes em cada fase. Isto, pois se acredita que o processo
inovativo precisa ser analisado a partir de uma perspectiva ampla, em que os fatores exdgenos
desempenham um papel relevante e sdo capazes de moldar o processo de aprendizado e inovagao.

O objetivo principal deste segundo capitulo € descrever a co-evolucdo técnico-
institucional observada no sistema setorial de inovacdo da industria do petréleo brasileira, a qual
€ um processo complexo, que envolve diversos atores que interagem, aprendem, evoluem e co-
evoluem mutuamente.

Por fim, a terceira parte desta dissertacdo corresponde a andlise do caso do CEPETRO.
Nesta parte busca-se explorar dois pontos principais: como o CEPETRO contribui para o sistema
setorial de inovacdo da industria do petréleo no Brasil e como as mudancgas institucionais
influenciam o papel da universidade no setor. Para tanto, este capitulo estd estruturado em duas
secOes: a primeira aborda a constituicdio do Centro e sua estrutura, a segunda trata de sua
evolucdo nas atividades de ensino e pesquisa.

A fim de contemplar os objetivos propostos adotou-se como procedimento metodoldgico
a pesquisa documental e a realizacdo de entrevistas. A andlise documental contempla as atas e
pautas dos Conselhos Cientifico e Consultivo do Centro e seus relatorios de gestdo (anuais e
trienais) e de avalia¢do externa. Foram realizadas quatro entrevistas, sendo a primeira de carater
exploratério com a responsavel pelas relagdes institucionais do CEPETRO, e as outras trés com
os docentes que fazem ou fizeram parte da diretoria do Centro e com o coordenador das relagdes
CEPETRO/Petrobras nos anos iniciais do convénio.

As entrevistas complementaram a coleta de informagdes e permitiram esclarecer dividas e
explorar questdes que nio ficaram bem compreendidas pela pesquisa documental. Além disso,
foram fundamentais para captar de forma mais precisa as opinides dos entrevistados. Decorre que
as entrevistas permitiram ampliar a compreensdo das estratégias adotadas pelo Centro.

Foi definido um roteiro semi-estruturado para as entrevistas, o que permitiu abordar
pontos que ndo estavam no roteiro e aprofundar em questdes especificas de acordo com a
experiéncia do entrevistado. O roteiro previamente definido abordava: i) a trajetdria profissional
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do docente, em especifico sua relagao e envolvimento com o CEPETRO; ii) questdes especificas
ao periodo em que o entrevistado participou da diretoria do Centro; iii) os impactos e influéncias
das mudancas institucionais no nivel do setor, na universidade e na economia em geral, em
relacdo as atividades desempenhadas pelo Centro; iv) a trajetéria do CEPETRO — tipos de
aprendizagem, desenvolvimento de competéncias, relagdes dentro do setor; e v) questdes relativas
ao atual panorama da industria petrolifera no Brasil e o papel do Centro.

Esta udltima parte também engloba uma andlise da produ¢do cientifica do CEPETRO no
periodo de 1987-2011, a partir das publicacdes dos 48 docentes associados ao Centro indexadas
na base de dados Scopus, da Elsevier. Aqui busca-se examinar as publicacdes do CEPETRO e
seus impactos a fim de verificar o tipo de conhecimento produzido e sua contribui¢do para o
sistema de inovacao.

Aos trés capitulos apresentados antecede a introducao e sucedem as conclusdes.






Capitulo 1 — Os sistemas de inovacao e o papel das universidades

A importancia do progresso técnico para a ciéncia econdmica foi preconizada por
Schumpeter, que estabeleceu as inovacdes como forca propulsora do capitalismo. Desde entdo, o
debate referente ao processo inovativo e seus determinantes (e condicionantes) vem evoluindo,
bem como a influéncia das inovagdes no desenvolvimento das nag¢des — a teoria do
desenvolvimento econdmico passa a incorporar o papel das inovacdes no processo de
desenvolvimento.

Nos anos 1980, diante das transformacdes que ocorreram na economia mundial,
especialmente a intensificacdo da globalizagdo e uma onda de criticas a forma como o Estado
atuava na economia, o conceito de sistemas de inovacdo comeca a ser desenvolvido. Essa
abordagem busca uma maior compreensdo do processo de desenvolvimento econdmico, no qual a
inovacgdo ocupa um papel central.

Partindo do debate quanto a importancia do processo inovativo e da relacdo existente
entre desenvolvimento tecnoldgico e desenvolvimento econdmico, este capitulo busca retomar a
discussdo tedrica sobre a relevincia da inovacdo para o crescimento e desenvolvimento
econdmico.

Em seguida se discute a tematica dos sistemas de inovacdo a fim de propiciar um maior
entendimento da complexidade envolvida no processo de inovagdo. Nessa parte serd discutido o
surgimento e a evolucdo do conceito de sistemas de inovagdo, os diferentes enfoques existentes,
enfatizando-se a abordagem setorial destes sistemas, sua aplicacdo aos paises em
desenvolvimento, e a atuagdo dos atores e instituicdes que compdem tal sistema e a forma como
interagem.

A escolha do enfoque setorial dos sistemas de inovacdo estd em consonancia com O
objetivo proposto na pesquisa, qual seja, analisar o papel desempenhado por um dos atores que
compdem o sistema de inovacdo da industria de petréleo no Brasil, no caso as universidades, e
verificar como as mudancas institucionais interferem neste sistema. Ademais, no caso de paises
em desenvolvimento o recorte setorial é cada vez mais frequente, j4 que a especializacao dos
setores pode ser determinante para o dinamismo econdmico de um pafs.

A ultima parte deste capitulo trata, especificamente, das universidades. Nesta parte busca-
se discutir questdes ligadas a concepg¢ao das universidades, suas missdes nos sistemas de ciéncia,
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tecnologia e inovagdo (CT&I), suas relacdes com o setor produtivo com base nas experiéncias de

paises, e, por fim, caracterizd-las dentro do contexto brasileiro.

1.1. Progresso técnico e desenvolvimento econdomico

A agenda de pesquisa do campo das ciéncias econOmicas apenas recentemente se deu
conta da importancia do progresso técnico para o crescimento econdmico. E a partir dos anos
1950 com os trabalhos de autores como Robert Solow (“Technical Change and the Aggregate
Production Function” de 1957) — que observou que apenas 12,5% do crescimento do produto se
devia a aumentos nos fatores de producdo, capital e trabalho — que a teoria do crescimento
econOmico € revisitada, e o progresso técnico se torna endégeno. Essa nova concep¢do da forma
como ocorre o crescimento econdmico passa a influenciar nao apenas a agenda de pesquisa, mas
também as politicas publicas.

Schumpeter foi pioneiro no estudo da importancia do progresso técnico para a ciéncia
econOmica, estabelecendo as inovagdes como forca propulsora do sistema capitalista.
Distinguindo as inovacdes entre aquelas que se apresentam na forma de novos produtos, novos
processos produtivos, novos insumos e novas formas organizacionais, além daquelas que ele
chamou de incrementais, como as melhorias nos produtos e processos ja existentes.

Ao proferir a seguinte frase “o problema usualmente estudado é o da maneira como o
capitalismo administra a estrutura existente, ao passo que o problema crucial é saber como ele
as cria e destroi” (SCHUMPETER, 1942, p.84), o autor critica a visdo convencional da
economia que interpreta o comportamento das firmas de acordo com o principio da maximizacao
do lucro, mediante a administracdo de pregos. Ele ndo apenas critica a visao convencional, como
introduz uma nova visdo para a compreensdo e andlise do capitalismo e comportamento das
firmas, na qual a inovacdo assume uma posi¢do central na teoria do crescimento e
desenvolvimento econdmico e social.

Para Schumpeter (1942) no processo de evolucdo capitalista, as inovagdes revolucionam a
estrutura econdmica em um processo incessante geradas no dmago do sistema, destruindo a
estrutura antiga e criando uma nova — a chamada “Destrui¢do Criadora”, o que propicia ao
capitalismo um carater evoluciondrio. Em outras palavras, a continuidade do processo inovativo
estd relacionada ao fato de que as melhorias jamais cessam, mas elas ndo ocorrem
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necessariamente “passo a passo”. Logo, as inovagdes podem ter carater radical e assim propiciar
grandes avancos (saltos) técnicos e, eventualmente, rupturas no sistema econdmico, ou ocorrer de
forma incremental.

O ponto essencial de entendimento diz respeito ao cariter evoluciondrio do capitalismo,
no qual as firmas operam em um ambiente competitivo em que a busca e apropriagdo de
vantagens (ou lucros extraordindrios) privadamente exige a manutencdo, ainda que
temporariamente, da propriedade das inovacdes por elas criadas (SCHUMPETER, 1942). Esse
contexto, por sua vez, induz ao investimento em pesquisa e desenvolvimento (P&D), o qual gera
um fluxo de inovagdes de produtos e processos, que serdo selecionadas ex post pelo mercado,
tanto em termos de inovagdes, quanto de empresas inovadoras.

Em relacdo ao processo concorrencial, Schumpeter coloca que a concorréncia por meio de
inovagdes € superior a concorréncia por pregos, parafraseando-o é como bombardear uma porta
ao invés de arromba-la. Além de que “ela disciplina antes de atacar”, ou seja, atua ndo s6 quando
estd presente, mas pela ameacga continua do surgimento de outras inovagdes. Assim, as inovagoes
ao revolucionarem incessantemente a estrutura econdmica a partir de dentro imprimem o carater
evoluciondrio do sistema capitalista.

E a “maquina capitalista”, portanto, que define um caminho que assegure muiltiplas fontes
de iniciativas, via competicdo real entre diferentes ideias. Essas iniciativas estdo apoiadas no
amplo acesso aos conhecimentos genéricos bdsico, fortes incentivos a atentar-se aos sinais do
mercado e, quando necessario, minorar as perdas de uma escolha equivocada (NELSON, 1990).

Na abordagem neoschumpeteriana, o progresso técnico € visto enquanto um processo que
afeta o crescimento econdmico, via introdu¢do de inovacdes que movem e alteram as estratégias
produtivas das firmas, bem como as estruturas industriais (DOSI, 1984). Tais inovagdes sdao
condicionadas tanto por aspectos internos, proprios ao avanco especifico do conhecimento
tecnoldgico adotado, originando as trajetdrias e os paradigmas tecnolégicos, quanto por aspectos
externos que configuram a conjuntura econdmica, social e politica, além de influenciar as
trajetdrias adotadas, o que constitui os paradigmas tecnoecondmicos de producao.

A atividade inovativa envolve um alto grau de incerteza, sujeita ndo apenas a atividade de
P&D, mas também aos conhecimentos adquiridos e acumulados pelos agentes e organizacdes ao
longo de sua trajetoria, histéria. Tais atividades também sao fortemente seletivas, finalizadas em
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direcdes especificas, e cumulativas na aquisicio de capacitacdes para resolucio de problemas. E a
natureza cumulativa do conhecimento que explica a forma relativamente ordenada dos padrdes de
mudancga tecnoldgica. Essa cumulatividade também garante, em determinadas condicoes,
rendimentos crescentes de aprendizagem (DOSI, 1988). A inovacdo ndo constitui um processo
estritamente aleatério e nao € randdomica. Os empresarios direcionam seus esforcos, de maneira
cuidadosa e objetiva, para os empreendimentos que consideram vidveis e potencialmente
lucrativos.

O processo inovativo € permeado pelos processos de busca e selecdo (NELSON e
WINTER, 1982). De acordo com Nelson e Winter, as firmas possuem em um dado momento
capacidades e regras de decisdo, as quais se modificam ao longo do tempo em decorréncia de seus
esforcos em solucionar problemas, e acabam por modela-las. A atuacdo das firmas € definida
pelas rotinas — padrées comportamentais regulares e previsiveis — que sao hereditarias e
seleciondveis. As buscas sdo processos guiados pelas rotinas da firma (e, portanto, parcialmente
determinados por essas) e modificadores das rotinas (mas, ndo € um processo aleatério), e
possuem resultados incertos, seguem alvos aproximados e linhas de menor resisténcia. O
processo de selecdo determina a mudanca técnica ao longo do tempo, através do ambiente de
selecdo (mercado) e tem rebatimentos sobre o processo de busca. Busca e selecdo sdo, portanto,
processos simultaneos e interativos do processo evoluciondrio, através do qual as firmas evoluem.
Em outras palavras as mudancas técnicas e as influéncias do ambiente externo conduzem a
permanentes avancos nas estruturas das firmas.

O conceito de “paradigmas tecnoldgicos” é usado por Dosi (1988) para explicar as
diferencas setoriais e entre as empresas nos padrdes de inovacdo. Os “paradigmas tecnologicos”
representam um padrio de solug¢@o dos problemas que define “lotes™ de caracteristicas de varias
mercadorias, através de trade-offs econdmicos e tecnoldgicos. Ou seja, cada paradigma
tecnoldgico envolve uma tecnologia da mudanca econdmica especifica. O paradigma tecnolégico
estabelecido condiciona as “trajetorias tecnologicas” das empresas e, portanto, dos setores.

A trajetoria tecnoldgica é o caminho tomado pelo desenvolvimento tecnolégico dado que
as empresas optaram por determinadas tecnologias visando seus potenciais lucros. Dessa forma,
as firmas t€ém um processo de desenvolvimento tecnoldgico atrelado as suas escolhas anteriores,
ou seja, sdo dependentes de sua trajetoria (path dependence). Em suma, paradigmas tecnoldgicos
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estdo relacionados com a geragdo e adocdo de inovagdes, enquanto trajetéria tecnoldgica
corresponde a difusdo das mesmas. Tais conceitos proporcionam uma melhor compreensdo da
dindmica inovativa e da obtencdo dos ganhos de competitividade.

O mecanismo seletor do paradigma opera por fatores de natureza econdmica e
institucional, e condiciona a selecio do paradigma e sua mudanca. A estrutura industrial é
resultado da inovacgdo, e segundo Dosi (1984) estd sujeita a mudangas — € dindmica. A relagcdo
entre a mudanga técnica e a estrutura industrial envolve alguns aspectos, dentre eles
cumulatividade, oportunidade tecnolégica e condi¢des de apropriabilidade.

Malerba e Orsenigo (1996), por sua vez, relacionam os regimes tecnoldgicos com as
estratégias das firmas, sendo que tais regimes condicionam as estratégias. Em relacdo as
estratégias das firmas ha um trade-off entre as atividades de exploration (busca de novos campos
do conhecimento) e de exploitation (exploragdao dos campos ja usados). Segundo Dosi e Marengo,
(1994) a estratégia ideal € aquela que combina ambos.

Dosi e Marengo, (1994) enfatizam a questdo do aprendizado. Os autores adotam uma
perspectiva das empresas enquanto organizacOes de aprendizagem. Assim, o conhecimento
organizacional surge como uma propriedade do sistema de aprendizagem, e € moldado pelas
interagdes dos varios processos de aprendizagem que constituem a organizagdo. O ponto crucial
dessa interpretacdo € que o aprendizado envolve descoberta e adaptagdo. Por sua vez, as taxas e
direcdes do processo de aprendizagem sao moldadas pelas normas internas de comportamento das
firmas.

Nesse sentido, as empresas sdo entidades cujas competéncias comportamentais, regras de
decisdo e estrutura de governanca interna co-evoluem com o ambiente no qual estdo inseridas.
Contudo, tanto a mudanca organizacional quanto a aprendizagem s@o processos path-dependent
(DOSI e MARENGO, 1994).

Quanto aos melhoramentos subsequentes em determinada tecnologia, suas fontes
especificas podem estar vinculadas ao [learning-by-doing (aprendizagem pela pratica), ao
learning-by-using (aprendizado pelo uso), ou ao learning-by-interacting (aprendizado pela
interacdo com outros atores, especialmente fornecedores e usudrios). De outra forma, o

aprimoramento pode estar atrelado ao tempo necessdrio em se adquirir informacdes sobre



experiéncias anteriores, envolvendo a passagem do tempo e o acimulo de experi€ncias
(ROSENBERG, 1982a).

Nelson (1994) destaca que ndo apenas processos de mercado estdo envolvidos na co-
evolucdo técnico-institucional, mas que a emergéncia de novas tecnologias, ou aprimoramentos
das tecnologias existentes influenciam o desenvolvimento do campo cientifico. Segundo
Rosenberg (1982b) a tecnologia ndo deve ser vista como o conhecimento cientifico aplicado, e
sim como, ela prépria, sendo um corpo de conhecimento. Tal afirmacgdo pode ser feita diante do
fato que muitas vezes o conhecimento tecnoldgico precede o conhecimento cientifico. Dessa
forma, parafraseando o autor, a tecnologia passa a servir como repositorio de conhecimento
empirico a ser estudado pelos cientistas.

O progresso técnico influencia, portanto, a atividade cientifica de maneiras numerosas e
difusas, sendo o crescimento do conhecimento algo interativo e cumulativo (ROSENBERG,
1982b). Além do mais, as tecnologias também influenciam na criacdo, modifica¢do e adaptacao
das instituicdes para que possam fornecer suporte e fomentar o avanco da ciéncia e da tecnologia
(NELSON, 1994). E, a evolucdo das instituigdes para uma tecnologia ou industria € algo
complexo e envolve diversos atores (com diferentes interesses) além das firmas (NELSON,
1994). Em suma, as distintas organizacdes aprendem, evoluem e co-evoluem com o ambiente em

que estdo inseridas e com as instituicdes com que interagem.

1.2. Os sistemas de inovacao: origem, evolucio e diferentes abordagens

1.2.1. A origem e evoluciao do conceito de Sistemas Nacionais de Inovaciao

Os Sistemas de Inovacdo sdo constituidos por elementos e relagdes associadas a producao,
difusdo e uso de novos conhecimentos, e atribui as instituicdes um papel central no contexto da
evolucdo do progresso técnico. Tal abordagem sé pode ser pensada rompendo-se com os
pressupostos da teoria econdmica neocldssica e com a superagcdao do modelo linear de inovagao.

O modelo linear de inovagdo estabelece uma sequéncia unidirecional de eventos
separados cronologicamente que constituem o processo de inovagdo, e pode ser caracterizado
como: pesquisa bdsica => pesquisa aplicada => desenvolvimento experimental => inovagdo =>

difusio.
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Segundo esse modelo um novo conhecimento obtido a partir de pesquisa bdsica
“transborda” quase automaticamente para a tecnologia e inovacdo. Ou seja, devido ao carater
unidirecional do modelo, a sequéncia de eventos necessdrios para a geracdo de uma inovagdo
deve se iniciar com a pesquisa bdsica e avangar nas etapas do processo, até que se torne uma
inovacdo e depois se difunda pela economia. O modelo linear da inova¢do também estabelece
uma clara divisdo de trabalho entre os atores, assim a pesquisa bdsica fica a cargo das
universidades, enquanto as firmas e institutos de pesquisa realizam as atividades de pesquisa
aplicada e desenvolvimento.

A abordagem dos sistemas de inovacdo, no entanto, adota uma visdo dindmica do
processo inovativo. Isto, pois a ideia de que as inovagdes t€m origem (exclusivamente) na ciéncia
€ errOnea. Na realidade, o conhecimento tecnolégico muitas vezes precede o conhecimento
cientifico, e, inclusive, molda a agenda da ciéncia.

A visdo dindmica do processo de inovacdo, como descrita por Kline e Rosenberg (1986),
em oposicdo ao modelo linear, coloca a geracdo de inovacdo como decorrentes de relagdes
(interagdes) que nao sdo unidirecionais (lineares) e nem unicas, incorporando a importancia dos
feedbacks — que conectam as percep¢des do mercado e os potenciais melhoramentos pelos
usudrios com O processo inovativo.

Portanto, a abordagem dos sistemas de inovacdo por compreender que a inovacdo ¢ um
processo, € ndo um ato unico e isolado, do qual participam diferentes atores e instituicdes, com
l6gicas e interesses distintos e que interagem e desempenham funcdes diferentes — € esse conjunto
de elementos que se relacionam que caracteriza o sistema —, € tendo em vista o caréter interativo
do processo de aprendizado e sua importancia para a evolu¢do do processo de inovagdo, avanga

no sentido de superar a visdo linear da inovagao.

O conceito de sistema nacional de inovacao (SNI) comeca a ser desenvolvido a partir dos
anos 1980, e busca avancar na compreensao do processo de desenvolvimento econdmico, em que
a inovacdo ocupa um papel central. Essa abordagem permite transitar para o nivel macro e
nacional, superando, de certa forma, as limitacdes da abordagem micro. As mudangas ocorridas
na economia mundial nesta década — intensificacdo da globalizacdo, abandono do modelo de
industrializacdo por substituicdo de importagdes, criticas ao papel do Estado e enfraquecimento

das politicas keynesianas — s@o fatores que contribuem para o aparecimento desta abordagem.
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Contudo, Friederich List em sua obra “The National System of Political Economy” (1841)
jé& havia apresentado a ideia de “sistemas nacionais de producio”, expressando sua preocupagio,
através do atraso da Alemanha em relacdo a Inglaterra, com o processo de desenvolvimento e as
diferencas entre os paises decorrentes deste processo. List criticava os economistas cldssicos por
darem insuficiente aten¢do ao papel da ciéncia e tecnologia no crescimento das nacdes. O autor
defendeu a protecdo as industrias nascentes e a formulacdo de politicas destinadas a viabilizar ou
acelerar a industrializacdo e o crescimento econdmico — hd, portanto, uma visdo do Estado
enquanto agente ativo no processo de desenvolvimento, o qual deve coordenar e executar as
politicas de longo prazo —, além de reconhecer a interdependéncia da importacdo de tecnologias
com o desenvolvimento técnico local e a importancia das instituicdes formais de ciéncia e
educagdo e o setor produtivo. Assim, embora List nao tenha cunhado o termo “‘sistemas nacionais

de inovagdo”, certamente antecipou muitas das ideias presentes nesta vertente tedrica.

Os primeiros trabalhos concernentes ao tema sdo os de Freeman (1987), Lundvall (1992) e
Nelson (1993). Freeman € o primeiro a cunhar o termo em seu livro “Technology Policy and
Economic Performance: Lessons from Japan” (1987), em que analisou o contexto da economia
japonesa que permitiu o seu catching up e inferiu a importancia das condi¢des institucionais para
a inovacdo. Para Freeman, o conceito de SNI diz respeito a “rede de instituigoes do setor piiblico
e privado cujas atividades e interagcbes iniciam, importam, modificam e difundem novas
tecnologias” (FREEMAN, 1987, p.1, tradu¢@o da autora), assim para o autor a inovacao vai além
das fronteiras das firmas e se difunde pela economia, propondo uma interacdo entre o sistema

produtivo e o de inovacao.

Posteriormente, em 1992, Lundvall langa seu livro “National Systems of Innovation:
Towards a Theory of Innovation and Interactive Learning”, de dmbito mais tedrico, em que
propde um referencial de andlise do sistema nacional de inovacdo com énfase no processo de
aprendizado interativo, sob a hipétese de que hd uma combinacdo de conhecimentos ticitos e
codificados e de aprendizados, baseados tanto na ciéncia quanto nas experiéncias. O autor
apresenta o conceito de SNI como “os elementos e as relagbes que interagem na produgdo,
difusdo e uso do novo conhecimento economicamente titil... localizado dentro ou enraizado

dentro de Estado-Nagcdo” (LUNDVALL, 1992, p.2, traducgdo e grifo da autora), e argumenta que

12



a estrutura da producdo e o arranjo institucional sdo as duas dimensdes mais importantes que em

conjunto definem o sistema de inovacao.

Lundvall (1992) define sua fronteira de andlise sob a Otica nacional, uma vez que as
interacOes ocorrem mais facilmente dentro do espaco de um pais, pois tanto a atuacdo do setor
publico e das instituicdes é conformada pelo espaco nacional, quanto pela existéncia de
elementos culturais e sociais — hd uma cultura nacional enraizada que influencia e condiciona as
interacdes entre os elementos do sistema. O autor destaca, ainda, a importancia das relagdes e
interacdes (histdricas) entre as estruturas produtivas e as institui¢des de um pais — especialmente
as relacOes usudrio-produtor, ou seja, a interacdo entre aqueles que usufruem das inovagdes

(usudrios) e aqueles que as fornecem (produtores).

Dentro de sua perspectiva ampla do SNI, Lundvall aponta os cinco principais elementos
constituintes do sistema, sdo eles: (i) a organizacdo interna das firmas; (ii) as relagdes entre as
firmas; (ii1) o papel do setor publico; (iv) o arcabouco institucional do setor financeiro; (v)
intensidade de P&D e sua organizacio (LUNDVALL, 1992, p.13). Para este trabalho foram
selecionados e adaptados dois destes cinco principais elementos para a andlise do sistema de
inovacdo, o segundo elemento (as relacdes entre as firmas) foi adaptado para as relagdes entre os
atores, € 0 quarto elemento (o arcabouco institucional do setor financeiro) para o arcabouco

institucional de uma forma geral.

A discussdo sobre os sistemas nacionais de inovacdo € ampliada em 1993 com o
lancamento do livro organizado por Richard Nelson, intitulado “National Innovation Systems — A
comparative analysis”, que apresenta uma andlise do SNI de 15 paises, focalizando as diferentes
experiéncias nacionais. Nelson e Rosenberg definem SNI como “o conjunto de institui¢oes cujas
interacoes determinam a performance inovativa das empresas nacionais’, e enfatizam a
importancia das institui¢des de suporte a P&D. Para eles, estas instituicdes promovem a criacao e
disseminacdo de conhecimentos como as principais fontes de inovacdo (NELSON e

ROSENBERG, 1993, p.5 e 9-13, tradugdo da autora).

Tanto na definicdo de Lundvall (1992) quanto na de Nelson e Rosenberg (1993) pode-se

perceber a énfase no cardter interativo para a geracdo de inovagdes, e ambos os trabalhos
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conceituam os SNIs em termos dos determinantes, ou fatores que influenciam o processo
inovativo. Segundo Edquist (2004, p.183), entretanto, eles apontam diferentes determinantes para
o termo, de acordo com o que créem ser os determinantes mais importantes para O processo
inovativo. Em outras palavras, eles propdem diferentes definicdes para o SNI, mas usam o

mesmo termo.

Lundvall et al. (2009) apresentam diversas abordagens de SNI. A abordagem restrita esta
em sintonia com as andlises de sistemas de ciéncia e tecnologia (C&T), se concentra nos atores
classicos (empresas, institutos de pesquisas, universidades) e utiliza indicadores mapeando a
especializacdo e desempenho nacional com respeito a inovagao, esforcos de P&D e organizacdes
de C&T (P&D, patentes, publicacdes). Essa abordagem segue o modo de inovagdo CT&I,
baseando-se na experimentacdo (através dos laboratorios), formalizacdo e codificacdo do

conhecimento.

A abordagem ampla do SNI, em contraste, considera as institui¢des sociais, a regulacio
macroecondmica, o sistema financeiro, sistema educacional e de treinamento, infra-estrutura e as
condi¢des de mercado, e proporciona uma perspectiva sistémica que liga o comportamento micro
ao nivel do sistema — as mudancgas no nivel do sistema sdo vistas como resultado das interagdes
no nivel micro, ao passo que o sistema molda o processo de aprendizado, inovacgdo e
desenvolvimento de competéncias ao nivel micro. Essa abordagem estd relacionada ao modo de
inovacdo DUI (aprender fazendo, usando e interagindo), que foca no aprendizado interativo
através das relacdes e estruturas. Esse processo de aprendizado € importante para a criacdo de
capacitacdo nas firmas e a formagdo de competéncias entre as pessoas, ou seja, a inovacao estd
arraigada ndo apenas no aprendizado baseado na ciéncia, mas também no aprendizado baseado na

experiéncia (LUNDVALL et al., 2009).

Um ponto comum entre esses diferentes trabalhos € que todos se desviaram do modelo
linear de inovagdo e colocam a inovagdo nos niveis micro, meso € macro como o motor do
crescimento econdmico, e vao além da inovacdo de produto e processo, olhando para o
aprendizado interativo e enfatizando a interdependéncia e ndo linearidade em que as institui¢oes
tém papel central. Em outras palavras, nestas abordagens a inovagao ocupa papel central para o

desenvolvimento econdmico e € resultado das interagdes de fendmenos de ordem micro, meso e
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macro, e a interagdo entre os atores participantes destes sistemas € determinante para o processo
inovativo. Entretanto, o conceito de SNI evolui ao longo dos anos e ganha outros enfoques — por

exemplo, regional e local.

1.2.2. Diferentes enfoques do conceito de Sistemas de Inovacao e a aplicacao aos paises em

desenvolvimento

Pode-se compreender, grosso modo, um sistema de inovagdo como um conjunto de
organizacgdes e institui¢des que se relacionam e interagem influenciando o desenvolvimento, a
difusdo e o uso de inovagdes — do qual advém a natureza sistémica da inovagdo. O “sistema de
inovagdes” corresponde aos determinantes do processo inovativo e inclui fatores econdmicos,
sociais, politicos, organizacionais e institucionais. Os componentes do sistema s3o as
organizacdes e as instituicdoes. Organizacdes sdo as estruturas formais, conscientemente criadas e
com propositos especificos, ou seja, sdo os players ou atores que compdem O sistema, por
exemplo, as firmas, as universidades e os institutos de pesquisa. As instituicdes — embora nao
haja um consenso quanto ao que o termo engloba — podem ser entendidas como o conjunto de
habitos comuns, normas, rotinas, préticas estabelecidas, regras ou leis que regulam as relacdes
entre os individuos, grupos e organizagdes, em outras palavras, as institui¢des sdo “as regras do
jogo”.

Segundo Edquist (2004), a abordagem dos sistemas de inovagdo possui pros e contras. Os
pontos fortes de tal abordagem devem-se ao fato de colocar a inovagdo e o aprendizado como
aspectos centrais; pois adota uma perspectiva holistica e interdisciplinar; emprega perspectiva
histérica e evoluciondria; enfatiza a interdependéncia e nao linearidade do processo inovativo; e
da énfase ao papel desempenhado pelas instituicdes. Os pontos fracos dessa abordagem, todavia,
devem-se a existéncia de conceitos difusos, como por exemplo, no caso das instituicdes, que para
Nelson e Rosenberg (1993) sdo basicamente diferentes tipos de organizagdes, enquanto para
Lundvall (1992) sdo as “regras do jogo”, e das fronteiras do sistema que ndo sdo fortemente

especificadas.

Tendo em vista os pontos fracos da abordagem do SNI, Edquist e outros autores

apresentam uma abordagem funcional do SNI, em que o foco é as fungdes do sistema e ndo as
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instituicdes, o que se justifica pela dificuldade de tracar as fronteiras do SNI. Dentre as funcdes
que influenciam o processo inovativo destacam-se: P&D, constru¢do de competéncias, formacao
de mercado de novos produtos, articulacdo com as necessidades dos usudrios, criacdo e mudanga
de organizagdes, formacdo de redes de conhecimento, criagdo e mudanca de institui¢des,

incubacao de atividades, financiamento de inovagdes e servigos de consultoria (EDQUIST, 2004).

Um dos novos enfoques do conceito de sistemas de inovacdo € o regional ou local.
Segundo os estudiosos da vertente dos sistemas regionais de inovagdo, a proximidade geogréfica
facilita a interacdo entre os atores e favorece a emergéncia de um sistema de inovacdo a nivel
regional. Neste enfoque a énfase estd na natureza localizada da maioria das interacOes. Os
elementos que constituem esse sistema sdo as firmas dentro de um cluster, infra-estrutura de
conhecimento que inclui as universidades, instituicdes (compreendidas como as regras que
regulam o comportamento dos atores que interagem dentro do sistema regional de inovagdo) e a
politica. Esta abordagem, bem como a dos sistemas setoriais de inovacao, introduz um nivel de

andlise meso, que pode mediar a dindmica macro e micro.

Os sistemas setoriais de inovagdo (SSI) incluem as firmas e agentes econdmicos
(instituicdes, inclusive) que se conectam através de relagdes de mercado ou ndo-mercado
(relagdes sociais e técnicas que nao sdo determinadas por precos), € sdo sustentados pelas firmas,
organizacdes de suporte e regulacdo, redes de atores, instituicdes e base de conhecimento
(MALERBA, 2002, 2004). Essa abordagem possibilita compreender como as capacidades sao
desenvolvidas pelas empresas e setores no sentido de inovar e competir. A anélise dos sistemas
setoriais de inovagdes € cada vez mais frequente para o caso dos paises em desenvolvimento, pois
a especializacdo dos setores pode ser determinante para o dinamismo econdmico, ja que alguns
setores sdo mais capazes de promover o desenvolvimento que outros (efeitos de arraste e
encadeamentos), pois as dindmicas econdmicas, tecnoldgicas e institucionais diferem conforme o

setor.

A aplicacdo destes conceitos (sistemas nacionais, regionais e setoriais de inovacdo) para
os paises menos desenvolvidos é objeto de controvérsia entre os autores. Viotti (2002) coloca a
necessidade fazer uma separacdo entre sistemas nacionais de inovacdo e sistemas nacionais de

aprendizado. Para o autor, os sistemas nacionais de inovacdo estdo restritos aos paises
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desenvolvidos, onde as firmas lideres introduzem inovacdes no mercado global. Nos paises
menos desenvolvidos o que ocorre sdo inovagdes incrementais, difusdo e aprendizado, e por isso

trata-se de um sistema nacional de aprendizado.

Lundvall et al., (2009) contra-argumenta a ideia de Viotti (2002), a partir do exemplo dos
Paises Nordicos (Suécia, Noruega, Dinamarca e Finlandia) em que a difusdo das inovagdes pela
economia foi mais importante que a geracao de inovagdes voltadas para o mercado global. Tais
paises prosperaram devido a capacidade, amplamente desenvolvida, de absorver e utilizar a
tecnologia desenvolvida por outros (LUNDVALL et al., 2009, p.9).

Diante da importancia da difusdo, especialmente no caso dos paises em desenvolvimento,
€ preciso adotar como forma de andlise uma abordagem abrangente do SNI. Ademais € preciso
considerar a forma como os elementos estruturais do SNI — distribuicdo de renda, politicas
sociais, educacdo, entre outros — a confianca entre os atores e o papel do Estado afetam a
capacidade de aprendizado dos paises. Outras consideracdes importantes sdo a importancia das
escolhas setoriais para o desenvolvimento do pais, e o fato de que a difusdo do progresso técnico

ocorre de forma desigual.

1.2.3. Sistemas Setoriais de Inovacao: atores e instituicoes

A abordagem dos sistemas setoriais de inovacdo proporciona uma ferramenta ttil para
uma analise descritiva dos setores e um maior entendimento de seu funcionamento, dinamismo e
transformacdo. Tal perspectiva também permite uma maior compreensdo das fronteiras e
estrutura de um setor, das relacOes e interacdes entre os agentes e instituicdes que o compoe, dos
processos de produgdo inovagdo e aprendizado especificos ao setor, das transformacgdes setoriais
e das diferencas entre os desempenhos dos paises e firmas em um setor (MALERBA, 2002).

Os SSI também facilitam a elaboracdo e proposicdo de politicas publicas, especialmente
para as politicas cientificas e tecnoldgicas. Tal abordagem permite uma melhor identificacdo das
falhas do sistema e as varidveis relacionadas fornecendo aos policy makers uma ferramenta para
compreensao das diferencas entre os sistemas de inovacao e identificacdo de quais setores podem
ser melhor influenciados pelas politicas e qual o melhor desenho destas (MALERBA, 2002,
2003, 2004).
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Um setor pode ser definido como um “conjunto de atividades unificadas por algum grupo
de produtos vinculados a uma demanda dada ou emergente e que compartilham certos
conhecimentos comuns” (MALERBA, 2004, p.385, traducao da autora). As firmas pertencentes a
um determinado setor sdo heterogéneas ao mesmo tempo em que possuem algumas caracteristicas
em comum. Segundo Malerba (2004), uma andlise setorial é centrada em trés dimensdes
principais dos setores: i) conhecimento e dominio tecnoldgico; ii) atores e redes; e iii)
institui¢des.

A dimensdo do conhecimento e dominio tecnoldgico relaciona-se ao fato de que todo
setor pode ser caracterizado por uma base especifica de conhecimentos, tecnologias € insumos.
As propriedades da base de conhecimentos estdo relacionadas a natureza do conhecimento
subjacente as atividades das firmas inovadoras. Segundo Winter (1987) o conhecimento
tecnoldgico envolve vdrios graus de especificidade, tacitividade, complementaridade e
independéncia e pode diferir enormemente entre setores e tecnologias (apud MALERBA, 2004,
p-383). Estd dimensdo ocupa posi¢do central na anélise das fronteiras do SSI, as quais ndo sdo
fixas, pelo contrério, estdo em constante mudanca.

O conhecimento ocupa um papel central no processo de inovacgdo, entretanto sua difusao
nao é livre e automatica entre as firmas (acessibilidade) e a forma como cada firma o absorve
depende de suas habilidades acumuladas. Mesmo quando corretamente absorvido o conhecimento
nao € facilmente usado e transformado em novos artefatos ou tecnologias. O conhecimento pode
ser mais ou menos cumulativo, e sdo as capacidades cognitivas e organizacionais dos agentes e 0s
feedbacks do mercado que influenciam o nivel de cumulatividade deste (MALERBA, 2004,
p-388). Em suma (conforme discutido na sec¢do 1.1), o conhecimento afeta as taxas e dire¢des das
mudancas tecnoldgicas e a performance das firmas.

De acordo com Malerba (2004), um setor € composto por agentes heterogéneos, os quais
podem ser organizagdes ou individuos (consumidores, empresarios, cientistas, etc), ou seja, trata-
se dos atores e redes presentes no setor. As organizagdes podem ser divididas em dois tipos: as
firmas (usudrias, produtores, fornecedores de insumos e matérias-primas) € nao-firmas
(universidades, instituicdes financeiras, agéncias governamentais, associacdes técnicas e
sindicatos), e incluem as unidades de grandes organizacdes (por exemplo, os departamentos de
P&D ou produgdo) e grupos de organizacdes (associacdes industriais). Estes agentes que
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compdem o sistema possuem caracteristicas especificas relacionadas ao processo de aprendizado,
as competéncias, as crencas, aos objetivos, as estruturas organizacionais € aos comportamentos, €
interagem através de processos de comunicagdo, troca, cooperacdo, competicdo e comando, ou
seja, relacdes de mercado e nao-mercado.

Sdo as relacOes existentes entre os agentes e artefatos presentes no sistema setorial que
definem a “estrutura setorial” na abordagem dos SSI. Assim, a concepcao de “estrutura setorial”
difere daquela usada na literatura de economia industrial, aqui estrutura ¢ vista como a “rede de
relagdes” presente em um setor. Os tipos de estruturas das relagdes e redes em um sistema setorial
€ consequéncia da base de conhecimentos existente, dos processos de aprendizado, das
tecnologias bdsicas, das caracteristicas da demanda, e, portanto, diferem entre os setores
(MALERBA, 2004, p.392)

As institui¢des incluem as normas, rotinas, habitos comuns, préticas estabelecidas, regras,
leis e padroes que moldam (influenciam e condicionam) as interagdes, acOes e cognicdes dos
agentes envolvidos em um setor. As institui¢des variam entre aquelas que impdem enforcements
para os agentes e as que sao criadas pela interacdo dos agentes, como por exemplo, os contratos;
entre mais ou menos normativa (“more binding to less binding ”); entre instituicdes formais (leis
de patentes ou regulacOes especificas) e informais (tradi¢des e convencdes). Além do mais,
muitas instituicdes sdo nacionais (leis de propriedade industrial), enquanto outras sdo especificas
ao setor (institui¢cdes de financiamento especificas ao setor ou relativas ao mercado de trabalho no
setor) (MALERBA, 2004).

De forma simplificada, um sistema setorial possui os seguintes elementos: i) as firmas do
setor, que sdo os atores centrais do processo de producdo e inovagao; ii) outros atores, em adicao
as firmas; 1ii) redes; iv) demanda (doméstica e/ou internacional); v) instituicdes; Vi)
conhecimento; vii) o processo basico de interagcdo, geracdo de variedade ( “variety generation”),
selecdo e co-evolugdo (MALERBA e MANI, 2009, p.5).

Malerba (2004) apresenta alguns pontos em relacdo ao SSI que merecem ser destacados:
(a) que um sistema setorial estd submetido a processos de mudancgas e transformagdes através da
co-evolu¢do de seus distintos elementos constituintes, € envolve conhecimentos, tecnologias,
atores e instituicdes; (b) na maioria das vezes um sistema setorial possui mais de uma tecnologia,
e uma mesma tecnologia pode ser empregada em distintos setores; (c) tal abordagem presume que
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um sistema setorial pode ter dimensdo local, nacional e/ou global, e frequentemente essas
dimensdes coexistem em um mesmo setor; (d) o enfoque tedrico e analitico do sistema setorial é
baseado na teoria evoluciondria — o que garante a énfase na dindmica, no processo inovativo e na
transformacgdo econOmica, coloca o conhecimento e o aprendizado como elementos-chave na
mudanca do sistema econdmico, e implica que o aprendizado, comportamento e capacitagdes dos
agentes sdo constrangidos e limitados pela tecnologia, base de conhecimentos e contexto
institucional.

Nesse sentido, diante da importancia dos conhecimentos e aprendizados para o processo
inovativo, as universidades, enquanto atores do sistema setorial de inovacdo assumem uma
posicdo de destaque devido suas capacidades de produzir e gerar conhecimentos cientificos e
tecnologicos e formar recursos humanos, os quais estdo imbuidos destes conhecimentos, e dessa

forma, contribuir para o desenvolvimento.

1.3. As universidades e sua atuacao

Esta sec@o discute o papel das universidades nos sistemas de inovacdo. Para tanto,
discorre-se quanto as diferentes visdes da forma que as universidades podem contribuir para o
processo de inovagdo e desenvolvimento, suas relacdes com o setor produtivo, as diferentes
experiéncias dos paises e, por ultimo, uma breve discussdo do caso brasileiro.

A importancia da estrutura universitidria e da producdo cientifica e tecnoldgica nos
sistemas de inovacdo comeca a ser percebida, especialmente, a partir da Segunda Revolugdo
Industrial, onde ciéncia e tecnologia tornam-se conectadas. Deste periodo em diante, as
universidades passam a ser vistas como um importante ator dos sistemas de inovagdo, e ha uma
crescente percepcdo dos governos quanto sua contribui¢do para o desenvolvimento e mudanca da
economia.

A Alemanha, na segunda metade do século XIX, através de sua reforma universitaria é
pioneira na integracdo de ensino e pesquisa nas universidades. O pais também realiza melhorias
no sistema educacional, tornando-o acessivel para a maior parte da populacdo, faz grandes
investimentos nas universidades, institucionaliza a atividade de pesquisa e instaura um sistema de
formacao técnico-cientifica. Com isso, € considerada pioneira na simbiose entre ensino e pesquisa
— esta integracdo entre ensino e pesquisa nas universidades também é conhecida como a 1*
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Revolucdo Académica. Para a maioria dos historiadores, tal pioneirismo permite explicar o
porqué da Alemanha ultrapassar a Inglaterra em termos de crescimento econdmico, € se tornar um
dos bercos da Segunda Revolucdo Industrial. Nesse periodo a ciéncia adquire crescente
importancia devido ao surgimento dos setores intensivos em ciéncia, os setores-chave da Segunda
Revolucdo Industrial (siderurgia, quimica, eletricidade e materiais elétricos, telecomunicacdes,
petréleo e automobilistica), e ao entrelacamento cada vez maior entre ci€ncia e tecnologia.

O modelo universitario alemao servird de exemplo para outros paises. Os Estados Unidos
(EUA), por exemplo, inspira-se em tal modelo e inicia um processo, ainda que lento e gradual, de
profissionalizacdo da pesquisa. O pais ainda em formagdo passa a atrair técnicos e cientistas da
Europa a fim de desenvolver sua industria nascente, e promover o acesso da massa populacional
as universidades — o que ocorre em ritmo mais acelerado em comparacdo a Europa. Também,
inova ao criar laboratérios de pesquisa governamentais e institucionalizar a criagdo de
laboratdrios de pesquisa e desenvolvimento interno as firmas. O conjunto destes fatores, dentre
outros, permite explicar o rdpido crescimento econdmico dos EUA no periodo.

Segundo Rosenberg e Nelson (1994), até 1920, boa parte da pesquisa realizada pelas
universidades do EUA era voltada para a solug¢do de problemas, o que era visto com certo desdém
pelos britanicos. Predominava, portanto, um propdsito eminentemente pratico da pesquisa
universitaria, o que pode ser explicado, em boa medida, pelo cariter descentralizado das
universidades (sendo o controle deixado a cargo dos Estados), cujos estilos, missdes e focos eram
baseados nas necessidades de seus entornos provincianos, ou seja, o sucesso das universidades
estava atrelado a sua capacidade de satisfacdo das demandas regionais onde estavam situadas.
Dessa forma, as universidades forneciam treinamento vocacional para um determinado rol de
oficios importantes para suas localidades.

Os programas universitarios focados em resolver os problemas locais se tornaram
institucionalizados, embora normalmente vinculados a atividade de ensino. Logo, em muitos
casos, as atividades de treinamento de pessoal e de pesquisa direcionadas a resolucdo de
problemas locais evoluiram juntas. Sendo que a tradi¢cdo das universidades estaduais em realizar
pesquisas industriais genéricas tem se mantido até o presente (ROSENBERG e NELSON, 1994).

E nos Estados Unidos que tem inicio a institucionalizacio de novas disciplinas
relacionadas as ciéncias aplicadas e engenharias, com o surgimento de novos e importantes
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campos do conhecimento cientifico, que exercerdo um papel fundamental no desenvolvimento
dos setores industriais no pais, e, consequentemente, de seu desenvolvimento econdmico. De
acordo com Rosenberg e Nelson (1994), essas novas disciplinas e profissdes que emergiram nos
EUA na primeira metade do século XX refletiram e solidificaram novos tipos de estreita
vinculagao entre as universidades do pais e uma variedade de industrias.

O ensino de engenharia, que era raro nos EUA antes da Guerra Civil, € institucionalizado
e comeca a ser ensinado em universidades de elite. Na Europa, pelo contrario, tais disciplinas
eram ensinadas em instituicdes separadas e a principio ndo foram incorporadas pelas
universidades de elite. A institucionalizacdo destas disciplinas € induzida pelo surgimento de
novos ramos industriais — por exemplo, a engenharia elétrica que teve o surgimento coligado com
as industrias baseadas em eletricidade e de materiais elétricos.

Como salientam Rosenberg e Nelson (1994), a Segunda Guerra Mundial representa um
divisor de dguas na histéria do envolvimento das universidades estadunidenses com a pesquisa.
Isto, pois a ciéncia adquire maior prestigio social e entre os membros do governo, € o apoio a
pesquisa universitdria cresce expressivamente. De acordo com os autores, estima-se que o
financiamento a pesquisa universitaria tenha crescido a uma taxa de 3% ao ano entre 1935-1960.

Nesse sentido, a ampliagdo do volume de recursos destinado a pesquisa junto com a
expansao do papel de financiador do governo federal resultou em uma transformacio no carater
da pesquisa em direcio 2 pesquisa bdsica'. A partir de entdo, a pesquisa basica passa a ser vista
como responsabilidade das universidades. Atualmente, porém, a pesquisa académica ndo se
restringe a pesquisa basica e, busca aumentar e estimular a P&D do setor produtivo, ao invés de
substitui-la, pode-se dizer que passam a atuar de forma complementar, e ndo como substitutas.

O modelo linear de inovacdo € a ideia subjacente a atuagdo restrita das universidades a
pesquisa basica. De acordo com esse modelo, o papel das universidades se restringe a formacgao
de recursos humanos e a execucao de pesquisa bdsica, ja que os conhecimentos produzidos serdao
explotados para as firmas, que os aplicardo a fim de inovar. Nesse sentido, inexistem esfor¢os ou
politicas para induzir a colaboracdo e parcerias entre universidades e empresas, j4 que os

conhecimentos basicos produzidos “naturalmente” se converterdo em inovagoes.

1 Pesquisa bésica deve ser compreendida como a busca de um conhecimento fundamental de fendmenos da natureza,
e ndo como auséncia de aplicacdes priticas.
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No caso brasileiro, contudo, a estrutura universitaria tem carater tardio, mesmo em
comparacdo com outros paises latino-americanos, emergindo apenas nos anos 1930 — a
Universidade de Sao Paulo (USP) criada em 1934 foi a primeira universidade moderna brasileira.
O sistema universitario surge no pais desconectado da base industrial, devido as politicas que
favoreciam a importacdo de tecnologias, a falta de investimentos privados e a auséncia de
coordenacgdo das atividades cientificas. O que se verifica, € que s6 a partir dos anos 1960 com a
estruturacdo da pds-graduacdo no pais, durante o governo militar, que o ensino e a pesquisa
passam a ser vistos como atividades complementares.

Suzigan e Albuquerque (2011), ao analisarem as cinco ondas de formacao de institui¢des
de ensino e pesquisa no Brasil inferem que o caréter tardio da formacdo da estrutura cientifica e
universitaria estd fortemente relacionado a estagnacdo econOmica e a condi¢do colonial, e ao
inicio tardio das institui¢des monetdrias e financeiras no pais. Os autores atribuem importancia ao
entendimento do processo histérico como condicionante da formagdo destas institui¢des, e da
existéncia de interagdes pontuais entre as dimensdes cientificas e tecnoldgicas no padrdo de
interacao entre universidades e empresas.

A despeito dessas relagdes pontuais, Suzigan e Albuquerque (2011) observam que, de
modo geral, naqueles produtos em que o Brasil possui competitividade internacional verifica-se
“um longo processo historico de aprendizagem e acumulagdo de conhecimentos cientificos e
competéncia tecnologica, envolvendo importantes articulagdes entre esforco produtivo, governo
e institui¢oes de ensino e pesquisa” (SUZIGAN e ALBUQUERQUE, 2011, p.18). Sendo a area
de geociéncias e extracdo de petroleo e gds natural (setor escolhido para este estudo) um dos
campos mais importantes onde houve interacdo entre universidades e empresas.

Tendo em vista a importancia do sistema universitario na trajetéria de desenvolvimento
dos paises, como explicitado acima pelos casos da Alemanha e Estados Unidos, as universidades
sdo, cada vez mais, vistas como um importante componente dos sistemas de inovagdo e 0s
governos tém buscado fortalecer o papel das mesmas como agentes do desenvolvimento.

Além do mais, a derrocada do modelo linear pelo modelo interativo de inovacdo, em
conjunto com o crescente inter-relacionamento entre ciéncia e tecnologia, também se refletem na
forma como € pensado o papel das universidades. Nesse sentido, as universidades deixam de ser
vistas apenas como repositério do conhecimento bdsico a ser convertido futuramente em
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inovacdes, e passam a ser vistas como um ator que interage de diversas formas ao longo do
processo inovativo.

Desde 1970 os governos buscam formas de ampliar a transferéncia de tecnologia das
pesquisas académicas para a industria e facilitar a aplicacdo dos resultados dessas pesquisas nas
empresas domésticas (MOWERY e SAMPAT, 2004). Mas, é principalmente a partir dos anos
1980 que as universidades passam a ser vistas como mecanismos capazes de promover melhorias
na competitividade industrial e no crescimento econdmico dos paises (FLORIDA, 1999). Estes
fatos intensificam o debate quanto ao papel da universidade, suas funcdes e formas de atuacdo,
especialmente no que diz respeito a aproximagdo destas com o setor produtivo, ou doravante
relacdo universidade-empresa. E a crenca na universidade, senfio enquanto “motor da inovagdo”,
como uma importante engrenagem desse processo.

Tradicionalmente, as universidades possuem duas missdes: ensino e pesquisa — €, mais
recentemente, as chamadas atividades de extensdo, relativas a atuac@o das universidades junto as
comunidades locais. Porém, com a crescente percep¢cdao das universidades como agentes do
desenvolvimento e crescimento econdomico, hd um debate crescente quanto a uma “terceira
missdo” da universidade relacionada a esse papel de promotora do desenvolvimento. Esta terceira
missdo (também chamada de 2* Revolu¢do Académica) é frequentemente associada a relacdo
entre universidades e empresas — que de acordo com a literatura especializada vem crescendo — e
ao cardter empreendedor das universidades, e passa pela questdo do financiamento das
universidades.

O crescente interesse nas relacdes entre universidades e empresas se deve a emergéncia da
economia baseada no conhecimento e ao interesse governamental em obter retornos dos
investimentos publicos realizados em pesquisa (REDDY, 2011).

Nesse sentido, a interagdo entre universidades, industria e governo passa a ser vista como
a chave para ampliar as condi¢gdes de inovacdo. Segundo a abordagem dos sistemas de inovacao é
o setor produtivo a principal esfera e foco do processo de inovativo, enquanto as universidades e
o governo fornecem um importante suporte a esse. Contudo, cabe ao governo o papel central
enquanto indutor dessas interagdes, uma vez que ele pode formular politicas e mobilizar recursos

em prol de ampliar e fortalecer as interacdes entre as universidades e a estrutura produtiva
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(SABATO e BOTANA, 1968). Sua atuacio especifica em cada uma dessas esferas influencia o
desenvolvimento das mesmas e, consequentemente, do sistema em sua totalidade.

A universidade ¢ uma fonte de recursos extremamente valiosos na economia do
conhecimento. Ela agrega e atrai pessoas altamente qualificadas e novas ideias, além de atrair
recursos para a regido onde se instala — empresas e pessoas qualificadas, financiadores,
empresdrios atraidos por novas oportunidades de negdcios.

Alguns dos canais pelos quais as universidades se integram a sociedade sdo: através da
educacdo e treinamento de pessoal qualificado, pelo actimulo de conhecimento codificado, por
aumentarem a capacidade local de resolucdo de problemas, por proporcionarem as firmas acesso
as maquinas e equipamentos especializados presentes em seus laboratdrios.

Ha uma forte ligacdo (em termos de impactos) da universidade com a regido onde esta se
situa, embora seus impactos possam se estender muito além das fronteiras regionais,
principalmente no caso de grandes universidades de pesquisa. No entanto, Florida (1999) adverte
que apesar dos conhecimentos serem gerados em diversos locais apenas as regides capazes de
absorvé-los e aplicd-los poderdo transformé-los em riqueza, ou seja, a presenca de universidades
nido € condicdo suficiente para o desenvolvimento econdmico de uma regido.

Para Florida (1999), as universidades ndo podem ser vistas como um simples motor da
inovagcdo, mas como uma peca crucial para a infraestrutura da economia do conhecimento,
fornecendo mecanismos para gerar e aproveitar talentos. Entdo, embora a presenca de
universidades ndo seja uma condi¢do suficiente para o desenvolvimento de uma regido, as
universidades sdo uma condi¢do necessdria para 0 mesmo.

Ha diversas formas pelas quais as universidades podem contribuir para o processo de
desenvolvimento local, por exemplo: através da transferéncia de tecnologia das pesquisas para a
industria, pela atracdo de capital humano, conhecimentos e recursos financeiros, integrando 4reas
de atividades tecnoldgicas, adaptando os conhecimentos as condi¢des e demandas locais, e
servindo de espago publico para o debate sobre novas tecnologias e oportunidades de mercado.
Entretanto, hd uma exacerbag@o da importancia da transferéncia de tecnologias como mecanismo
que contribui para o desenvolvimento.

De acordo com Lester (2005) € preciso ter uma visdao ampla do papel das universidades.
Elas sao criadoras, receptoras e intérpretes de inovagdes e ideias, fonte de capital humano e
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componente chave da infraestrutura social. Dentro da 6tica econdmica, podem ser vistas como
grandes empregadoras, consumidoras de bens e servicos e proprietdria de imdveis.

Para Lester (2005) o papel da universidade no processo inovativo depende do tipo de
transformag@o que estd ocorrendo na economia local. Em outras palavras, as universidades
precisam conhecer as trajetdrias pelas quais as industrias domésticas se desenvolvem e quais 0s
processos de inovagdo estdo associados a essas trajetdrias. As firmas, por sua vez, precisam ser
capazes de identificar novas tecnologias e oportunidades mercadoldgicas, e tomar as novas
tecnologias e conhecimentos, aplicd-las e desenvolvé-las produtivamente.

Para Florida (1999) os policy makers t€m exagerado no grau em que as universidades
podem conduzir as economias nacionais e regionais. O autor utiliza do exemplo do Vale do
Silicio e da Universidade de Stanford, nos Estados Unidos. Segundo ele, Stanford por si s6 nao
transformou o Vale do Silicio em uma regido de alta tecnologia. Foram os diversos atores
regionais presentes em tal localidade que juntos construiram a infraestrutura local necessdria para
o desenvolvimento de uma industria de alta tecnologia.

Florida (1999) ressalta o papel da universidade enquanto “captadora/coletora de talentos”,
sendo tal fun¢do mais importante que a transferéncia comercial de tecnologias e incubacdo de
empresas. Para o autor as universidades devem ser vistas como importantes fontes de criacio de
conhecimentos e talento, ja que “smart people are the most critical resource to any economy”
(FLORIDA, 1999, p.67).

Em relacdo ao “carater empreendedor da universidade”, Lemos (2008) coloca que inexiste
um consenso na literatura sobre o que ¢ a “universidade empreendedora”, embora haja uma
discussao crescente sobre a responsabilidade das universidades de promover o empreendedorismo
e formar futuros empresarios. Segundo o autor, estudos recentes apontam que as universidades
estdo avancando rumo a uma funcdo empreendedora, porém, isso requer mudancas em sua
estrutura organizacional, bem como adaptacdes em sua cultura, valores e normas, as quais estao
permeadas de conflitos. Para ele o “desafio chave para a gestdo universitaria é dar suporte as
atividades empreendedoras sem perder o controle sobre a missdo e liberdade académica”
(LEMOS, 2008, p.19).

Outra atividade empreendedora que vem sendo desempenhada pelas universidades € o
fomento a criagdo de empresas por seus funciondrios, pesquisadores e alunos — os chamados spin-
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offs académicos. Estes spin-offs estdo associados a transferéncia, seja ela formal ou informal, de
conhecimentos e tecnologias gerados no interior da universidade para o setor produtivo. Lemos
(2008), analisa o desenvolvimento de spin-offs através do caso da Universidade Estadual de
Campinas (Unicamp) e observa diversos beneficios gerados por estes, como maior qualificacdo e
renda dos empregados, dinamizacdo da economia, especialmente impactos locais, € maiores
investimentos em pesquisa.

Apesar dos inegdveis beneficios provenientes das transferéncias de tecnologia da
universidade para a industria, alguns autores alertam para um exagero quanto a importancia das
transferéncias de tecnologia como mecanismos de desenvolvimento econdmico.

Lundvall (2002) aponta uma tendéncia a generalizar a partir de excegcdes € usar essas
excecOes como base para transformar as estratégias gerais das universidades, e alerta que apenas
parte do setor industrial coopera com partes das universidades. Ou seja, casos como o de Stanford
e o Vale do Silicio sdo exce¢des e ndo devem ser utilizados como base para pensar as estratégias
das universidades, ndo se pode generalizar a partir de excecoes.

No que diz respeito ao fato de que apenas partes da industria se relacionam com partes da
universidade é preciso reconhecer que, embora alguns campos do conhecimento tenham maior
vinculagdo ou, sejam vistos como mais importantes pela industria, outros campos do
conhecimento, como no caso das ciéncias fundamentais, t€ém um impacto indireto na geracio de
tecnologias, inclusive por requererem um maior tempo de maturacdo do conhecimento para poder
aplicd-lo e transformé-lo (ROSENBERG e NELSON, 1994). Ou mesmo porque estdo diluidos
em meio a outros conhecimentos, processos ou tecnologias.

H4, também, uma percepcao distorcida dos mecanismos pelos quais ocorre a transferéncia
tecnoldgica da universidade para a industria. Muitas das andlises de transferéncia de tecnologia
sdo baseadas na geracdo e licenciamento de patentes pelas universidades, porém é preciso
destacar que existem outras formas de transferir tecnologias e conhecimentos para o setor
produtivo, como por exemplo, através das publicagdes cientificas abertas ao publico, pela atuagcao
dos pesquisadores das universidades prestando consultoria as empresas, via colaboragdo inter-
institucional dos pesquisadores, e atraindo mdo de obra qualificada das universidades para

trabalharem na industria (especialmente cientistas, engenheiros e doutores).
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As patentes evidenciam um quadro parcial e enviesado das pesquisas universitarias
(ROSENBERG e NELSON, 1994). Isso, pois nem toda pesquisa académica ou avango gerado no
conhecimento cientifico é patentedvel. H4, também, um trade-off entre patentear ou publicar o
resultado da pesquisa, j4 que um dos requisitos para obten¢do de uma patente é a novidade o
objeto ndo pode ter sido revelado previamente. Todavia, a publicacdo € priorizada na avaliacdo do
desempenho das universidades e seus pesquisadores.

No caso das diferengas nos niveis de desenvolvimento dos paises, apesar da funcdo das
universidades nos sistemas de inovacao ser similar independentemente destes, a importancia do
papel das universidades varia entre paises mais ou menos desenvolvidos e € fortemente
influenciado pela estrutura industrial interna, bem como pelo tamanho e estrutura de outros atores
publicos de pesquisa, dentre outros fatores MOWERY e SAMPAT, 2004).

No caso brasileiro, por exemplo, VELHO et al. (2004) concluem que a maneira como o
processo de industrializacdo foi conduzido no pais, em conjunto com o desenho de politica de
ciéncia e tecnologia e as politicas neoliberais implantadas, resultaram em uma fraca atuacio do
setor privado em P&D, e a P&D publica ganhou papel de destaque substituindo o investimento
privado ao invés de complementé-lo.

Contudo, a maioria dos estudiosos do tema concorda com a importancia de se promover
uma maior vinculacdo entre a pesquisa universitdria e o setor produtivo. Rosenberg e Nelson
(1994), por exemplo, colocam a importancia de se aproximar a universidade da industria, mas
respeitando a condicdo de que a pesquisa realizada pelas universidades € bédsica — o que nado
significa que ndo tem aplicacdo pratica, como dito anteriormente. Mowery e Sampat (2004), por
sua vez, destacam a importancia de fortalecer as relagdes entre as universidades e os outros atores
presentes na economia, € ndo apenas com a industria.

Essa aproximac¢do com o setor produtivo aparece, portanto, como um novo campo de
atuacdo para as universidades, o que nem sempre € aceito com tranquilidade pelos setores mais
tradicionais. Por isso é preciso pensar em estratégias € mecanismos que respeitem e nao

comprometam a liberdade e integridade da pesquisa académica.
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Capitulo 2 — O setor de petréleo no Brasil

O sistema setorial de inovacdo da industria do petréleo é um dos mais dinamicos, do
ponto de vista tecnoldgico, e de maior peso dentro da economia brasileira. Ele é contituido por
um conjunto de atores heterogé€neos articulados entre si — empresas, institui¢des de pesquisa,
universidades e governo. Pelo lado produtivo, esse sistema € formado pelas empresas operadoras
(por exemplo, Petrobras), que realizam as diversas etapas da cadeia produtiva do petréleo e gas
natural, a qual se estende da extracdo a distribuicao, e pelos seus fornecedores de bens e servigos
(industria para-petroleira). Adota-se aqui o termo “indéstria do petroleo” em referéncia as
operadoras e fornecedoras, embora a rigor apenas as primeiras pertencam efetivamente a essa
industria.

No caso brasileiro, a empresa estatal Petrobras se apresenta como a maior participante da
inddstria petrolifera e € referéncia internacional na atividade de exploracdo e producdo (E&P) de
petréleo em d&guas profundas (offshore ). Essa posicdo foi consagrada por uma trajetoria
tecnoldgica que revela uma clara op¢do por uma estratégia de desenvolvimento tecnoldgico
cooperativo — iniciada nos anos 60 com a institucionalizagdo da atividade de pesquisa e
desenvolvimento (P&D) in-house através do Centro de Pesquisas e Desenvolvimento Leopoldo
A. Miguez de Mello (Cenpes) e com o inicio do Programa de Capacitacdo Tecnolégica em Aguas
Profundas (PROCAP-1000) que fomentou a interacdo com seus fornecedores de equipamentos e
servicos, universidades e institutos de pesquisa.

O objetivo deste capitulo € retomar a histéria do setor petrolifero no pais, especialmente a
partir da criagdo da Petrobras. A primeira parte aborda a evolucdo e desenvolvimento da industria
a partir da caracteriza¢do de seis fases: i) de 1930 a criagdo da Petrobras; ii) de 1953-1964, em
que a estatal busca se legitimar; iii) de 1965-75, na qual hd uma maior énfase para atividade de
refino; iv) a partir dos anos 1980, em que ocorre uma mudanga de orientacdo e passa-se a
priorizar a atividade de exploracdo e producdo; v) de 1990-2000, periodo marcado por
importantes mudangas institucionais ndo apenas no setor, mas na economia brasileira como um
todo; e vi) a partir dos anos 2000, quando novas perspectivas de exploragdo e produgdo levam a

aguas ultraprofundas.

2 A exploragdo e produgdo de petrdleo e gds natural em dguas € uma atividade ndo convencional comumente
chamada de offshore. A forma convencional de exploragdo e produgdo € feita em terra e denomina-se onshore.
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Em seguida € feita uma breve caracterizacdo da atual configuracdo do sistema setorial de
inovacdo da indudstria de petrdleo brasileira, seus atores (firmas e outras organizagdes) e
institui¢des constituintes e suas relacdes, com €nfase nas interacdes entre as universidades e as

empresas e a influéncia das regulacdes nestas.

2.1. A evolucio da industria petrolifera no Brasil em seis fases

2.1.1. De 1930 a criacao da Petrobras

O periodo compreendido entre 1930 até a criacdo da Petrobras é marcado por tensdes na
sociedade brasileira formadas pela conjuncdo de trés fatores: a acdo estatal, a constitui¢do de
vdrias empresas privadas para a exploracdo de petréleo no pais, e a acdo, fosse ela efetiva ou
alegada, de grandes companhias internacionais.

O problema do petréleo no Brasil no periodo compreendido de 1930 ao Estado Novo pode
ser caracterizado pela suposicao de existéncia do recurso, mas que nao podia ser comprovada pela
auséncia de conhecimentos geoldgicos adequados, oriundos da caréncia de técnicos e materiais, e
do uso aleatorio destes recursos na exploracdo do subsolo nacional. A Primeira Guerra Mundial
também contribuiu para fazer emergir o problema no pais. E, além do mais, o contato com os
grupos estrangeiros interessados em explorar petréleo no pais, surge como elemento, que no
futuro, dinamizaria os movimentos politicos voltados para a definicdo da politica do petréleo no
Brasil. Outros elementos que caracterizam a situacdo no periodo € a presenca de amplos setores
descrentes da existéncia de jazidas aproveitdveis no pais, e os entraves devido as falhas da
estrutura burocrética do Servigo Geoldgico e Mineralégico Brasileiro (COHN, 1968, p.10).

Os principais entraves a atuacdo do Servigo Geoldgico e Mineraldgico Brasileiro (SGMB)
deviam-se as condig¢des institucionais adversas, como o controle burocrético, a falta de interesse
governamental, a escassez de recursos financeiros e equipamentos inadequados. Ainda assim, o
orgdo foi capaz de acumular um volume expressivo de informagdes sobre as condigOes
geoldgicas brasileiras. Esse esforco inicial serviu de base para o aperfeicoamento e treinamento
de uma equipe de gedlogos brasileiros (DIAS e QUAGLINO, 1993, p.13-14). Em 1934, o SGMB
foi extinto e criou-se o Departamento Nacional de Producao Mineral (Decreto 23.979, de 08 de
marco de 1934).
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Além da caréncia de técnicos que atrasavam o desenvolvimento do setor, a atuagdo dos
mesmos era vista com desconfianca por parte da sociedade. Segundo Cohn (1968), havia a crenca
de que o Departamento Nacional de Producdao Mineral (DNPM), por exemplo, estaria “infestado
de sabotadores estrangeiros” e por isso agia de forma hostil a qualquer tentativa de encontrar
petrdleo no Brasil. Tal polémica, envolvendo o DNPM e os gedlogos estrangeiros, marcou o setor
na década de 1930 e impulsionou a formacdo de um quadro técnico nacional.

Um importante marco desse periodo € a promulgacdo do Cdédigo de Minas através do
Decreto n°. 26.642, de 10 de julho de 1934, que estabelece que a propriedade do subsolo
independia da posse do solo, embora, ndo diferenciasse os combustiveis de outros minérios. Ou
seja, as riquezas minerais contidas em determinada drea de terra passaram a ser de dominio da
Unido, e ndo mais eram propriedades do detentor da terra. Com isso, tanto para a pesquisa quanto
para a lavra dos recursos minerais era exigido uma concessdo especial do governo federal. Diante
das modificacOes impostas, o Codigo de Minas de 1934 pode ser visto como uma revolu¢do em
termos do direito de propriedade privada, definindo o novo quadro legal.

O Golpe de Estado de 1937 que instituiu o Estado Novo, a iminéncia de uma nova guerra
mundial que preocupava o pafs diante de sua dependéncia em relagdo ao fornecimento externo de
petréleo, juntamente com o aumento da participacdo da industria na economia brasileira e com a
expansao da malha rodovidria, que pressionavam no sentido de um aumento das importacdes de
petroleo, atraem a atengdo dos militares para o setor petrolifero, o que leva a dinamizagdo da agao
oficial nesse setor e refor¢a o cunho nacionalista (COHN, 1968).

Segundo Calabi et al. (1983), durante o Estado Novo a questdo da seguranca nacional
aliada a possibilidade de corte no fornecimento externo de petréleo explica, a0 menos em parte, o
estabelecimento de medidas centralizadoras no setor e a tentativa de buscar fontes alternativas de
suprimento de petréleo em outros paises, como no caso do Tratado com a Bolivia. Mas, é
somente a partir de 1938 que o petrdleo adquire destaque nas decisdes governamentais.

Dessa forma, em 1938, através do Decreto-Lei n° 395, de 29/04/1938, € criado o Conselho
Nacional do Petréleo (CNP), um organismo autdnomo subordinado diretamente ao presidente da
republica e constituido por brasileiros natos designados pelo presidente, que representavam os

ministérios e as organizacdes de classe da industria e comércio. Buscou-se auferir maior
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flexibilidade ao CNP desligando-o o médximo possivel da miquina burocritica e ampliando os
recursos financeiros disponiveis a sua atuacao.

As funcdes e forma de organizacdo do CNP foram estipuladas pelo Decreto-Lei n° 538, de
07/07/1938. Cabia ao 6rgdo autorizar, regular e controlar a importagdo, exportagdo, transporte
(inclusive a constru¢do de oleodutos), distribuicdo e comércio de petréleo e seus derivados no
territério nacional; autorizar a instalacdo de refinarias, podendo decidir quanto sua localizacgao,
capacidade de producdo e qualidade dos produtos; opinar sobre a outorga de autorizacdes de
pesquisa e lavra de jazidas requeridas ao governo; fiscalizar as operacdes financeiras e mercantis
das empresas e estabelecer normas gerais de contabilidade; organizar e manter um servico
estatistico; verificar o consumo e estoques de hidrocarbonetos e fixar cotas de importacdes
(COHN, 1968, pp.50-52).

Os recursos financeiros do CNP em relagdo aos do DNPM eram maiores, bem como a
flexibilidade com que o primeiro manejava os recursos. Essa maior flexibilidade permitiu ao CNP
contratar firmas prestadoras de servicos, acelerando o ritmo das atividades de exploracdo de
petroleo e driblando a escassez de técnicos e equipamentos que havia no Brasil (DIAS e
QUAGLINO, 1993).

Contudo, o amplo conjunto e a disparidade das funcdes pelas quais o CNP era responsavel
— que iam da fiscalizacdo do mercado de combustiveis a produgdo de petréleo — e o fato de que
sua organizacdo formal ndo se adaptou a essa variedade de funcdes geraram dificuldades
organizacionais em sua atuacao.

Ainda nesse periodo € estabelecido o novo Codigo de Minas (Decreto-Lei n® 1.985, de
29/01/1940), o qual se baseando no Cddigo de 1934, estabelece que a “jazida mineral ¢ um bem
imovel, distinta e ndo integrante do solo”, e que cabia ao governo federal autorizar a pesquisa
dessas jazidas apenas para brasileiros. Nesta nova versdo as jazidas de petréleo e gds natural
recebem um tratamento especifico e passam a pertencer a Unido, a titulo de dominio privado
imprescritivel (CALABI et al., 1983; COHN, 1968).

O pos-guerra € marcado pela queda do governo ditatorial de Getulio Vargas e, a partir de
entdo, um forte impulso para a redemocratizagdo controlada, pelo fortalecimento do setor
industrial na economia brasileira que toma a frente no processo de crescimento econdmico, € o
fortalecimento da concepg¢ao populista do Estado — fonte das benesses e que nao podia falhar.
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Com o fim do Estado Novo, o CNP passa a responder ao Poder Legislativo, diminuindo,
portanto, sua autonomia.

A Constitui¢do de 1946, ao permitir a concessao para exploragdo das riquezas minerais a
brasileiros ou sociedades organizadas no pais, provoca um grande debate em relacdo a politica do
petréleo no Brasil. Parte da sociedade via tal modificagdo nas autorizagdes para concessao de
exploracdo dos recursos como uma “abertura” para que os grupos estrangeiros exercessem seus
interesses no pafs e, para combater esse mal, sugeriam o monopélio do Estado nesta atividade.

A polémica quanto aos direitos de exploracdo do petréleo resultante da Constitui¢do de
1946 se acentua e extravasa a drea de decisdo governamental, passando a mobilizar a opinido
publica, o que resultaria na campanha popular conhecida como “O Petroleo é Nosso”. Essa
campanha foi bastante reprimida sob alegacdo de ser um movimento dominado por comunistas —
que estavam fora da lei a partir de 1947 (COHN, 1968). Embora, de fato os comunistas
estivessem envolvidos na campanha, as tensdes sociais presentes na época, em fun¢do da Guerra
Fria e da crescente hostilidade entre os comunistas e os Estados Unidos, condicionavam a
percepcao do “perigo comunista”.

O principal ponto de ruptura na politica do petréleo ocorre entre 1950-1953 na transi¢io
dos Governos Dutra e Vargas. No Governo de Eurico Gaspar Dutra, o programa estabelecido para
o setor petrolifero no Plano SALTE (Saude, Alimentacdo, Transporte e Energia) marca um
importante passo para o desenvolvimento do setor, que previa a intensificacdo das pesquisas, a
aquisicdo e montagem de refinarias, a constru¢do de um oleoduto ligando as cidades de Santos e
Jundiai, e a aquisi¢do de 15 navios petroleiros. Entretanto, o CNP enfrentava dificuldades
financeiras e organizacionais e, além do mais, o aumento do consumo, das importacdes e dos
precos do petrdleo pressionava as reservas internacionais do pais.

As dificuldades enfrentadas pelo CNP colocam a necessidade de uma nova configuracao
no quadro institucional da indudstria de forma a adequar o aparelho estatal as suas crescentes
responsabilidades. A criagdo de uma empresa estatal mostrava-se como a melhor op¢do para
contornar os entraves burocraticos, ultrapassando os marcos da administragcdo direta aos quais era
submetido o CNP.

Quando Getidlio Vargas € eleito presidente da republica, o Congresso Nacional ja se
encontrava dividido em dois grandes grupos, de um lado o PSD e PTB que representavam a
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situacdo, e de outro a UDN enquanto oposi¢do. Assim, quando Vargas expde seu projeto sobre a
criacdo da Petrobras, o Congresso ja estava posicionado e a opinido publica mobilizada. A ideia
presente no Projeto n° 1.516 do Poder Executivo que dispunha sobre a criagdo da Petrobras era de
que o controle nacional sobre o petréleo era imprescindivel. Para tanto, se propunha a criagcdo de
uma sociedade por acdes mista, onde no minimo 51% das a¢des com direito a voto da sociedade e
suas subsididria seria de posse da Unido.

A oposi¢do criticava o projeto em termos da constituicio de uma sociedade mista e
advogava a favor do monopdlio estatal, uma vez que a admissdo de acionistas de direito privado
tornaria a Petrobras vulnerdvel a penetracdo dos interesses estrangeiros. A UDN, bem como os
estudantes, através de seus Orgdos representativos, se posicionavam veementemente contra a
sociedade mista e a favor do monopdlio estatal.

Em meados de 1952, o projeto comeca a ser discutido na Camara e sofre modificacdes
fundamentais: sdo aprovadas emendas que reforcavam o controle nacional da Petrobras através do
Estado; a participacdo dos estados na distribuicio da receita do Imposto Unico sobre
Combustiveis Liquidos e Lubrificantes e a participag@o dos estados produtores nos resultados das
atividades da sociedade a ser criadas foram objetos de emendas (COHN, 1968, p.162).

O tratamento do projeto no Senado diferiu do tom do debate na Camara tendendo a anular
as modificagdes introduzidas por esta, e reforcando as caracteristicas favordveis a uma maior
participacao dos interesses privados (COHN, 1968, p.172).

Em 3 de outubro de 1953, o entdo presidente do Brasil, Getilio Vargas sancionou a Lei n°
2.004, relativa a politica do petrdleo e a criacdao da Petrobras S.A., fixando o monopdlio da Unido
na pesquisa, lavra, refino (respeitadas as concessdes ja feitas) e transporte (maritimo ou por
oleodutos) do petrdleo e seus derivados no Brasil. A lei também definiu vérias fontes de recursos
financeiros para a execu¢@o do monopolio e outorgou a Petrobras uma série de beneficios fiscais.
O capital inicial da empresa era da ordem de 4 bilhdes de Cruzeiros subscritos inicial e totalmente
a Unido (CALABI et al., 1983).

Aprovada a criacdo da Petrobras ficava definido o quadro institucional responsdvel pela
orientagdo da politica do petréleo no pais: o monopdlio seria exercido pelo CNP como 6rgao
orientador e fiscalizador da politica no setor, e por intermédio da Petrobras e suas subsididrias
como 6rgaos de execugdo das atividades no setor.
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2.1.2. De 1954 a 1964: em busca da legitimidade da Petrobras

O periodo abarcado da criagdo da Petrobras até o Golpe Militar, em 1964, constitui a
segunda fase da evolugdo do setor petrolifero no Brasil. Essa fase é marcada pela busca da
autossuficiéncia financeira da estatal como diretriz central a fim de legitimar suas atividades.
Isso, pois apds o suicidio de Vargas e com a sucessdo do governo Café Filho aumentaram as
incertezas quanto ao cendrio de curto e médio prazo da Petrobras, o que levou a procura de
autonomia financeira que garantisse sua sobrevivéncia e crescimento (ALVEAL CONTRERAS,
1994).

O governo Café Filho marcado pelo conservadorismo das politicas econdmicas
comparativamente ao governo anterior, representado pela politica de austeridade posta em prética
pelo entdo Ministro da Fazenda, Eugénio Gudin, trouxe expectativas de mudangas na politica do
petroleo. Isto, pois Café Filho e Gudin eram favordveis a presenca do capital externo no setor
petrolifero.

O primeiro grande problema enfrentado pela estatal foi em relacdo a disposi¢ao de divisas
para importacdo de mdquinas e equipamentos ndo disponiveis na indudstria doméstica. Segundo
Alveal Contreras (1994), o problema das divisas era a dimensao de uma questdo maior, qual seja,
o estdgio embriondrio da producdo doméstica de equipamentos destinados a industria pesada e a
escassez de recursos humanos qualificados.

Em 1955, a resolugdo do problema das divisas adotou um caminho estratégico em que o
empenho politico de Arthur Levy articulado ao Chefe da Casa Militar, Juarez Tdvora, conseguiu
obter da Superintendéncia da Moeda e do Crédito (SUMOC) um esquema de divisas. Ficou
garantido a Petrobras 80% das divisas provenientes da economia de divisas geradas por sua
atividade, e a empresa operou como agente dinamizador do capital privado, articulando-o para o
fornecimento de bens de capital (ALVEAL CONTRERAS, 1994).

Contudo, segundo Macedo e Silva (1985) apesar das expectativas de mudancas, em 1955,
Café Filho e Juarez Tavora se manifestaram pela continuidade do regime vigente. Dessa forma, a
Petrobras, apoiada nas For¢as Armadas e no movimento nacionalista, atravessou intacta ao

governo Café Filho.
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No governo Juscelino Kubitschek, com o lancamento do Plano de Metas, foram
estabelecidas metas de aumento da producdo de barris de petréleo e da capacidade de refino
nacional — o que requeria importar equipamentos do exterior. Os investimentos em refino no
periodo foram importantes para que o pais se tornasse praticamente autossuficiente nessa
atividade em meados dos anos 1960/1970.

No entanto deflagra-se, nessa segunda fase, uma crise entre a Petrobras e o CNP, que
acarreta no enfraquecimento da autoridade do CNP como 6rgdo de planejamento, formulacio e
controle da politica nacional do petréleo (ALVEAL CONTRERAS, 1994).

A escassez de divisas enfrentada pelo pais juntamente com a dificuldade de financiar a
importacdo de materiais e equipamentos limitavam as atividades da inddstria de petréleo. A
necessidade de superar essa dependéncia externa conduziu a ado¢do de uma politica de
nacionalizacdo dos equipamentos por parte da Petrobras, a qual reduziria a vulnerabilidade
brasileira das condi¢des do comércio e da politica internacional. De acordo com Macedo e Silva
(1985), a politica de nacionalizagdo de equipamentos constituiu parte do legado do CNP a
Petrobras, a qual coube dar magnitude a escala e aprofundé-lo.

O papel desempenhado pela Petrobras no desenvolvimento e consolidacdo da inddstria
pesada no Brasil exemplifica o0 modelo vigente na década de 1950. Neste periodo, as empresas
estatais foram os principais atores do esforco industrializante, apoiando a industria pesada e de
bens de consumo duraveis.

De acordo com Furtado (2010), a estratégia adotada pela operadora estatal brasileira
estava baseada em seu papel central no processo de industrializacdo via substituicdo de
importagdes e em sua busca pela autossuficiéncia na producdo de petréleo cru, ja que a
quantidade produzida pela empresa era inferior a crescente demanda doméstica.

O envolvimento da Petrobras no desenvolvimento da industria pesada no Brasil se deu via
atracdo de empresas estrangeiras para o pais, bem como chamando o parque industrial ja
instalado a assumir o fornecimento de bens de capital em escalas muito superiores aquelas
obtidas pelo CNP (MACEDO E SILVA, 1985, p.89). Para tanto, a estatal utilizou de mecanismos
como a facilitacdo de crédito bancario para os fornecedores e condicdes especiais de pagamento
(MACEDO E SILVA, 1985, p.277). A Petrobras também incentivou a formacdo da Associacao
Brasileira para o Desenvolvimento das Industrias de Base (ABDIB).
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Com a politica de nacionalizacdo de equipamentos da Petrobras se instaura um novo
padrao de relacionamento da companhia com seus fornecedores e prestadores de servicos,
intermediado pelas firmas de engenharia. A normatizacdo dos materiais e equipamentos seguiu no
inicio as regras internacionais, mas ja em 1957, a Petrobras comegou a usar normas proprias para
a aquisicdo de materiais e equipamentos. Embora essa normatiza¢ao se desviasse por vezes das
normas internacionais, a estatal sempre impds elevados padrdes de qualidade.

Nesta segunda fase da industria também se destaca a preocupac¢do com a formacdo de
recursos humanos para a inddstria e nacionalizacdo do quadro técnico, pois a escassez destes
também limitava o desenvolvimento das atividades em petréleo. Até o momento ndo havia cursos
universitarios de geologia no Brasil, e por isso, a industria tinha que se valer de profissionais com
diferentes formacOes, como engenheiros civis e engenheiros de minas que tivessem algum
conhecimento sobre geologia (DIAS e QUAGLINO, 1993, p.113-114).

As limitagOes geradas pela escassez de recursos humanos ndo eram imutdveis e as
iniciativas para formacdo e qualificagdo de recursos humanos para o setor antecederam a
constituicdo da Petrobras. Para suprir as necessidades da industria os técnicos eram enviados ao
exterior para formacdo e foram firmados convénios com universidades brasileiras para formacao
de gedlogos.

Em 1955, a empresa criou o Centro de Aperfeicoamento e Pesquisas de Petrdleo
(CENAP), nas imediacdes da Universidade do Brasil (atual Universidade Federal do Rio de
Janeiro — UFRJ), um 6rgdo da administracdo superior da estatal, dedicado a formacdo e
desenvolvimento de recursos humanos, e que foi o embrido das atividades de pesquisa e
desenvolvimento da Petrobras (ERBER e AMARAL, 1995).

A formacdo e qualificagdo de recursos humanos foi um dos pilares da estratégia de
desenvolvimento da industria no Brasil. De acordo com Furtado (1995), o esfor¢o de formacao de
recursos humanos pela Petrobras esteve fortemente concentrado nos departamentos associados as
atividades de exploracdo e producgdo. E, os principais mecanismos utilizados pela empresa para
atingir esse objetivo foram a promog¢do de mestrado e doutorado no exterior, o estabelecimento de
convénios com universidades brasileiras para promog¢ao da pés-graduagdo e a promocao de cursos

técnico e superior nos centros de treinamento da empresa e em universidades.
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Os convénios firmados com as universidades brasileiras tinham por finalidade recrutar,
selecionar e treinar profissionais. Segundo Erber e Amaral (1995), esses programas de
treinamento também serviram para formar técnicos que mais tarde se transferiram para empresas
privadas fornecedoras da Petrobras (empresas de engenharia e de bens de capital), formando uma
corrente de competéncias tecnolégicas que envolvia todas as atividades do setor.

Essa estratégia de formagdo de recursos humanos da Petrobras tinha duas fungdes
principais. Primeiro, propiciar aos quadros técnicos da estatal capacidade de comprar tecnologias
externas — o que foi fundamental para seu estdgio inicial de desenvolvimento tecnoldgico,
baseado na importacdo de tecnologia. Depois, capacitd-los a aprimorar a capacidade operacional
dos equipamentos utilizados. Além dessas, serviu também de embrido para a constituicdo da
atividade de pesquisa e desenvolvimento in-house (FURTADO, 1995, p.174). Tal estratégia
também foi fundamental para o processo de aprendizado e capacitagdo tecnolégica que permitiu
que a Petrobras se tornasse referéncia internacional em exploracdo e producdo de petrdleo
offshore, através de uma trajetoria tecnoldgica baseada em inovagdes incrementais (FURTADO,
1996).

Em sintese, durante a 2* fase houve um razoavel controle do Estado sobre o setor
energético estabelecendo as diretrizes a serem seguidas e uma expansao consideravel do consumo

de petréleo e derivados (CALABI et al., 1983).

2.1.3. De 1965 a 1975: énfase no refino

A legitimidade politica da Petrobras foi reforcada apds a dréstica mudanca de lideranca
politica no pafs apds o Golpe Militar de 1964. A estatal servindo-se do Decreto-Lei n°® 200 de
1967, que permitia a intervencdo do Estado na ordem econdmica através de empresas instituidas
para esse fim, passou a expandir suas atividades rumo a verticalizag¢do, cujo elo central era o
refino — e posteriormente para a diversificagdo, na petroquimica —, a conglomeracdo e sua
internacionalizag@o. Tal expansdo € a marca da terceira fase de desenvolvimento (1965-1975) da
industria do petréleo no Brasil.

A primeira refinaria da Petrobras foi inaugurada ainda na fase anterior da industria, em
1955, na cidade de Cubatao. Em 1967 foi criada a primeira subsididria da estatal, a Petroquisa,

visando desenvolver a inddstria petroquimica no pais. Em 1971 foi criada a Petrobras
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Distribuidora, embora a Petrobras ji operasse na distribuicao de petréleo e derivados desde 1962.
A Braspetro, terceira subsididria, foi criada em 1972 com o objetivo de explorar e produzir
petréleo fora do Brasil. Todos simbolos da expansao do setor no pais.

Havia no periodo certa congruéncia entre os interesses do Governo e da estatal. Dessa
forma, a Petrobras servia de instrumento para execucdo da politica oficial e, em contrapartida, o
Governo se comprometia a garantir 0S recursos que a mesma necessitava — seja por apoio a
créditos e financiamentos, seja pelo aumento do preco real dos derivados do petrdleo.

Segundo Alveal Contreras (1994), o nicleo diretor da Petrobras foi transformado em
“locus” organizador, processador e intermediador dos multiplos interesses em constitui¢do em
torno do complexo industrial petréleo-petroquimico. Demonstrando a harmonia existente entre os
interesses governamentais e dos dirigentes da empresa.

A nova condicdo politica brasileira colocava a Petrobras em um novo cenério, no qual a
politica nacional do petréleo se confundia com a politica da empresa, o que pode ser observado
pelos planos governamentais. O Programa de A¢do Econdmica do Governo (PAEG), de 1965,
colocava para a politica do petrdleo trés pontos principais: i) a ado¢do de uma postura mais
“empresarial” por parte da Petrobras — o que estava relacionado com a busca por uma maior
eficiéncia produtiva; i1) medidas para reduzir as importacdes — intensificando a pesquisa de
jazidas, ampliando a capacidade de refino e reduzindo gasto de divisas com transporte, através de
um melhor indice de operacionalidade da frota de petroleiros; e, ii1) propunha que se propiciasse
condic¢des para a atuacdo do capital privado nas dreas ndo reservadas ao monopdlio. O Programa
Estratégico de Desenvolvimento (PED, 1968-1970), durante o Governo Costa e Silva, reafirmava
esta politica (CALABI et al., 1983).

A estratégia da empresa em avancar na cadeia produtiva em direcao ao refino, buscando a
autossuficiéncia, se justificava pelo fato de exercer o monopdlio legal deste, e por ser uma
atividade com elevada lucratividade. O diagnoéstico do potencial petrolifero brasileiro ndo era
otimista, o que incentivava ainda mais o investimento em refino, via importacdo de dleo cru. O
baixo preco do petréleo no periodo favorecia a manutencao da posi¢dao do Brasil enquanto grande
importador do insumo e validava a estratégia adotada. Além disso, em dezembro de 1963 a

Petrobras também se tornou monopolista da importacdo de petréleo e seus derivados, o que lhe
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auferiu um maior poder de barganha para negociar melhores precos na compra do petrdleo
estrangeiro.

Vale recordar que durante o Governo Jodao Goulart foi decretada a expropriagdo das
refinarias particulares € o monopdlio da Petrobras sobre a importacdo de petréleo e seus
derivados. Dessa forma, em 1964 a estatal ja controlava 82% de todo 6leo cru refinado no Brasil.
Em 1974, ela obteve o controle de 97,5% do petréleo refinado no pais (CALABI et al., 1983,
p-172).

No tocante a exploracdo, em 1967 o gedlogo Carlos Walter Marinho Campos assumiu a
Divisdo de Exploragcdo da Petrobras, o que traria mudancas na estratégia exploratdria da estatal.
Era necessdrio avancgar na fronteira exploratéria; como o ciclo de descoberta de jazidas onshore
seguia ritmo decrescente, foram iniciados projetos de perfuracdo submarina através de
contratacdo de firmas especializadas no exterior. Nas atividades de exploracdo e producdo (E&P)
a meta era responder por 50% do consumo doméstico até 1970 (CALABI et al., 1983, p.113).

O intenso esfor¢o na exploragdo e producdo que alavancou a produgdo interna de petréleo,
durante o periodo de 1955-1967, permitindo suprir 35% do consumo interno do pais, sofreu uma
retracdo entre 1967-1979, sendo deixado em segundo plano. Contudo, a demanda doméstica de
petroleo e derivados cresceu em ritmo acelerado durante o periodo, o chamado “Milagre
Econdmico”, o que influenciou a ampliagdo do parque de refino da Petrobras. Com efeito, em
1979, 90% do petréleo consumido no Brasil provinha de importacdes (FURTADO, 1995).

O avanco da fronteira de exploracio requeria grande esforco de capacitacdo,
principalmente nas dreas de engenharia, suprimentos e geofisica. Na drea de geologia esse esfor¢o
se deu com a aquisi¢do de um computador para o primeiro centro de processamento analégico do
pais e, depois, como o envio regular de geofisicos para formacdo continuada no exterior. No
segmento de plataformas e equipamentos, como a Petrobras era impedida de participar
diretamente da atividade, o esfor¢o de capacitacdo se deu via assisténcia técnica e financeira as
empresas de engenharia do setor ou através da coordenacao de consoércios de firmas — o CENPES
viria a desempenhar um importante papel, coordenando o processo de aquisi¢do e geracdo de
novas tecnologias (DIAS e QUAGLINO, 1993).

Neste periodo também foram iniciados os primeiros esforcos internos de P&D da
Petrobras e ocorreu a departamentalizacdo da empresa. Em 1963, a Administracdo Superior da
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estatal decidiu pela criacdo de um 6rgdo exclusivamente dedicado as atividades de P&D. Essa
decisdo foi concretizada em 1966, quando as atividades do CENAP foram desmembradas, sendo
a responsabilidade pelas atividades de ensino e aperfeicoamento transferidas para o Servigo de
Pessoal, e as atividades de pesquisa para o Centro de Pesquisas e Desenvolvimento (CENPES).
Num primeiro momento o CENPES esteve vinculado ao Departamento Industrial (DEPIN), mas
em 1967 ele foi integrado ao conjunto de o6rgdos da Administracdo Superior (ERBER e
AMARAL, 1995).

Ao longo dos anos 1970, as atividades de P&D do CENPES estiveram voltadas para as
atividades do downstream (refino, transporte e distribui¢do). O verdadeiro entrosamento entre a
atividade de pesquisa e as fungdes operacionais da estatal s6 aconteceria na fase seguinte, com o
deslocamento do eixo dinamico do downstream para o upstream (exploragdo e producao).

Segundo Furtado (1995), o primeiro choque do petréleo, em 1973, ndo interrompeu
radicalmente a tendéncia em curso. A partir dessa data foram retomados os investimentos no
upstream, mas em patamares insuficientes. Neste periodo ocorreram as primeiras descobertas na
Bacia de Campos, e os limites da tecnologia disponivel — em termos de profundidades e de
aspectos da prospeccao — comegaram a aparecer.

Em resumo, no periodo pds-64, condicionantes favordveis de ordem internacional (baixos
precos do petréleo), no contexto politico nacional, e os fatores politicos e tecnoprodutivos
internos a Petrobras (congruéncia nos interesses entre dirigentes e governantes) permitiram que a

empresa assumisse um papel central em termos politicos e econdmicos na sociedade brasileira.

2.1.4. Os anos 1980 e a guinada para o upstream

A inflexdo na estratégia de desenvolvimento adotada pela Petrobras, nesta quarta fase da
inddstria do petréleo brasileira, precisa ser analisada a luz dos fatos ocorridos entre o fim da
década de 1970 e inicio dos anos 1980. Trata-se de um periodo de crise econOmica e
“energética’”.

Dentre os fatores exdgenos que influenciaram na mudancga tem-se a elevacao dos precos
do petréleo, ocasionada pelos dois choques internacionais do petrdleo, respectivamente, em 1973

e em 1979. Este aumento nos precos gerou pressdes sobre o balanco de pagamento brasileiro — ja
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que, como dito anteriormente, 90% do petréleo consumido era importado — e sobre a taxa de
inflacdo.

Juntamente com a elevacdo dos precos do petrdleo, a elevacdo da taxa de juros
estadunidense contribuiu para agravar a situagdo do balanco de pagamentos brasileiro. Como boa
parte da divida tinha a taxa de juros pds-fixada, o valor desta é corrigido acompanhando o
movimento da taxa de juros, piorando a situacdo financeira do pais.

No que tange a conjuntura econdmica e politica doméstica, os anos 1980 sdo conhecidos
como a “década perdida” devido a crise econdmica, aceleragdo inflaciondria, baixo crescimento
do produto e o agravamento das contas externas. Por sua vez, a escassez de créditos
internacionais — ocasionado pela “fuga” de capitais para os EUA em decorréncia da elevacao da
taxa de juros interna desse — comprometeu a continuidade do crescimento econdmico brasileiro,
uma vez que, no periodo anterior o crescimento esteve fortemente vinculado (dependente) as
fontes internacionais de capital.

O préprio padrao de financiamento da Petrobras se alterou. Até 1973 predominavam os
recursos proprios (autofinanciamento), os empréstimos e financiamentos contribuiam apenas
marginalmente para o financiamento da empresa. O periodo compreendido entre 1974-1979, por
sua vez, € marcado pela forte recorréncia de capital de terceiros, principalmente por
endividamento externo, refletindo a tendéncia geral da economia brasileira (CALABI et al.,
1983). A captacdo de recursos externos pelas estatais era induzida pelo governo, motivada pela
necessidade de moeda estrangeira.

A fim de enquadrar o funcionamento das empresas as necessidades da economia
doméstica, as grandes empresas publicas do setor de energético passaram a sofrer crescente
ingeréncia dos 6rgdos do Executivo em suas politicas de precos e tarifas, e na politica de
investimentos (CALABI et al., 1983, p.116).

O II Plano Nacional de Desenvolvimento (I PND), de 1974, reconhecia a politica
energética como peca decisiva na estratégia nacional, e propunha as seguintes acdes em relacao
ao petrdleo: 1) execucdo de programas maci¢cos de prospeccao e produgdo, com reducdo do prazo
de inicio de producdo apds a descoberta da jazida; ii) esfor¢o de limitar o consumo de petrdleo,

principalmente dos transportes; e, iii) intensificar o programa de xisto, pela Petrobras (CALABI
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et al., 1983). O agravamento das contas externas, aceleracdo inflaciondria e especulacio
financeira, entretanto, levaram ao abando do II PND.

Além do mais, as descobertas na Bacia de Campos, a partir de 1974, colocavam a
perspectiva de uma nova fronteira para as atividades de exploracdo e produgdo de petréleo, e uma
alternativa a dependéncia do petréleo estrangeiro. Mas, para viabilizar a producdo interna de
petréleo offshore, era preciso um esforco de desenvolvimento tecnoldgico considerdvel e
mobilizar vultosos recursos, uma vez que as jazidas encontradas situavam-se em dguas profundas.
Tudo isso em um curtissimo prazo. Nesse sentido, os investimentos em E&P no periodo de 1973-
1981 passam de US$ 200 milhdes para US$ 2 bilhdes correntes (FURTADO, 1995).

O longo processo de capacitacio da empresa a principio baseado nas importacdes de
tecnologias e bens de capital, que permitiram o inicio do aprendizado enddgeno da Petrobras com
absor¢do de tecnologia externa, foi seguido pela opcao de desenvolvimento interno. Isso, pois a
estatal ja havia adquirido conhecimentos e competéncias na operacdo e concep¢do de sistemas
semi-submersiveis de producdo antecipada.

No entanto, as novas condi¢des geoldgicas e a profundidade impunham um importante
desafio tecnoldégico, o que requeria aprofundar as atividades de pesquisa, desenvolvimento e
engenharia (P,D&E). O Programa de Capacitacdo Tecnologica em Sistemas de Exploragdo para
Aguas Profundas (PROCAP), lancado em 1986, representa o mais significativo esfor¢o em
PD&E da Petrobras. Entre 1986-1991 o programa recebeu US$ 70 milhdes, para conceber os
principais equipamentos dos sistemas flutuantes de producdo para viabilizar a exploracdo de
petroleo em profundidades de até 1000 metros. Até entdo as tecnologias disponiveis permitiam
atingir apenas os 400 metros de profundidade (FURTADO, 1995). A primeira versdo do
programa (PROCAP 1000) teve duragcdo de seis anos e 109 projetos, dos quais cerca de 80%
visavam a extensao da tecnologia existente (FREITAS, 1999).

O programa de capacitacdo tecnoldgica da Petrobras teve mais duas versdoes. O PROCAP
2000, iniciado em 1993, que em certa medida foi um desdobramento do PROCAP 1000, contou
com um or¢amento de US$ 750 milhdes, sendo 80% dos projetos voltados para inovagdes. O
PROCAP 3000 (2000-2006), com orcamento inicial de US$ 128 milhdes, tinha por objetivo

viabilizar a produg¢do de Marlim Leste e Albacora Leste, na Bacia de Campos, Roncador e
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Marlim Sul, possibilitar a produgao de petréleo a 3000 metros de profundidade e reduzir os
custos de extracao (ORTIZ NETO e COSTA, 2007).

O PROCAP foi concebido para colaborar com a evolucao da industria e da comunidade
cientifica e tecnoldgica, e contou com diversos atores — universidades, firmas de engenharia,
fornecedores de bens e servigos, outras petroleiras — nacionais e estrangeiros. Nesse sentido, o
programa marca a mudanca das relacdes externas da Petrobras, que nio se restringem mais a
transferéncia de tecnologias, mas passa a atuar via acordos de cooperacdo tecnoldgica.

A estratégia de capacitacdo tecnoldgica, a partir da trajetdria tecnoldgica baseada em
melhorias incrementais, permitiu a Petrobras alcancar uma posi¢do de destaque internacional na
inddstria petrolifera, tornando-se referéncia em exploracdo e producdo em dguas profundas. No
periodo de 1980-1985 a produgdo interna de petrdleo triplica, ultrapassando 50% do consumo
doméstico.

Esse salto qualitativo, segundo Furtado (1995, p.112), se traduz em importantes mudangas
estruturais para a companhia, sio elas: i) internalizacdo das atividades de P&D e Engenharia
Bésica; i1) aumento substancial da interacdo entre atividades de concep¢do e execucdo; iii)
mudanca na relacdo com os fornecedores locais de bens e servicos através da criacdo de um
programa de qualidade e da mobilizacdo dos mesmos em torno dos programas tecnolégicos da
empresa; iv) alteracdo no relacionamento com fornecedores estrangeiros através de projetos
cooperativos ao invés de transferéncia tecnoldgica; e, v) transformagdo no padrido de
relacionamento com as universidades e institutos de pesquisa nacionais, pois se intensificam os

projetos de formacao de recursos humanos em nivel de pds-graduacdo e os contratos de pesquisa.

2.1.5. A década de 1990 e as mudancas institucionais

A década de 1990 foi marcada pela busca da eficiéncia produtiva, motivada
principalmente pelo agravamento da situagdo financeira da empresa e do pais. Como dito, o
panorama da economia brasileira nos anos 1980 era critico. Em 1986, com o fracasso do Plano
Cruzado, hd uma nova escalada inflaciondria e a politica econdmica posta em pratica pelo

Governo afeta a Petrobras: visando controlar o déficit publico ampliou-se o controle sobre os
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investimentos, reduzindo-os; e, a fim conter a inflacdo, esta ndo era repassada integralmente as
tarifas publicas.

A ndo corre¢do dos precos tinha impacto negativo sobre a lucratividade da Petrobras,
ocasionando uma crise financeira na empresa. Juntos, a redu¢cdo dos niveis de investimento e a
defasagem nos precos reduziram o ritmo dos projetos nos campos de Marlim e Albacora. Como a
estratégia de combate a inflagdo ndo se alterou nos dltimos anos do Governo Sarney, a estagnacao
da producdo levou a uma piora da situacdo (DIAS e QUAGLINO, 1993).

Os impactos das politicas econdmicas na Petrobras se traduziram na terceirizacdo de
servicos, o que permitiu reduzir custos na drea maritima; na reversao da politica de compras, que
dava prioridade a aquisicdo de equipamentos e materiais na economia doméstica, sendo
substituida pelo aumento das importacdes; e, a terceirizacdo e o dominio de novos métodos na
area de producdo permitindo substanciais reducdes nos custos da estatal (FURTADO, 1995).

Ademais, em 1986 hé a reducdo dos precos internacionais de petrdleo, o chamado contra-
choque do petréleo. Essa queda no preco, também condicionou a busca pela eficiéncia produtiva,
especialmente aquelas relacionadas a diminuicao dos custos relacionados a produgao.

Em relagdo a conjuntura macroecondmica do pais, a transi¢do do fim dos anos 1980 e
inicio dos 90 foi marcada pelos processos de liberalizacdo comercial e financeira, abertura
econdmica, aumento dos fluxos de investimento direto estrangeiro (IDE) no Brasil, valorizacao
da moeda, privatizacOes, desregulamentacdo dos mercados, politicas de estabilizacdo econdomica
e adocdo da estratégia neoliberal — ocasionando um viés ideoldgico anti-politica industrial na
sociedade brasileira.

No ambiente politico do periodo ha a redemocratiza¢do do pais e a promulgacdo da nova
Constituicdo, em 1988, que proibe os contratos de risco da Petrobras instituidos em 1975.
Embora inconstitucionais, pois flexibilizavam o monop6lio, os contratos de risco eram
autorizados sob alegacdo de atrair investimentos externos para a exploracdo, porém os resultados
obtidos foram pouco significativos. Com a Constitui¢do de 1988, a prospeccdo de petrdleo em
todo territério nacional voltou a ser missdo exclusiva da Petrobras.

Durante o governo Collor, teve inicio o Programa Nacional de Desestatizacdo, que

recolocou a questdo da participacdo do Estado no setor energético, mais especificamente, na
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industria do petrdleo. Ou seja, visava rediscutir o monopdlio e o papel exercido pela Petrobras
como sua executora. Em 1990 a Petroquisa, subsididria da Petrobras, foi privatizada.

Em 1995, durante o Governo Fernando Henrique Cardoso, foi apresentada a Emenda
Constitucional n° 9, que deu nova redacio ao Artigo 177 da Constituicdo Federal, estabelecendo
que “a Unido poderd contratar com empresas estatais ou privadas a realiza¢do das atividades”
de pesquisa e lavra de jazidas, refino, importacdo e exportacdo e transporte de petrdleo e
derivados. Em 6 de agosto de 1997, foi promulgada a Lei 9.478 (Lei do Petréleo), que quebra o
monopdlio legal da Petrobras no setor e estabelece o regime de concessdo das jazidas de petréleo
e géds natural através de licitacoes.

Tal mudanca institucional foi marcada por grandes debates e negociagdes politicas,
especialmente em relagdo ao controle do capital da estatal. O entdo Presidente da Republica,
Fernando Henrique Cardoso, enviou uma carta a Assembleia Nacional se comprometendo a nao
privatizar a Petrobras. Assim, a Lei do Petréleo, a0 mesmo tempo em que abre o setor a
concorréncia, conserva o controle publico sobre a Petrobras.

A partir da Lei do Petrdleo passa a vigorar um novo arranjo institucional da industria de
petréleo. E criado o Conselho Nacional de Politica Energética (CNPE) e a Agéncia Nacional do
Petrdleo (ANP, atual Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis). O CNPE ¢é
um o6rgdao de assessoramento do Presidente da Republica, cujas fungdes sdao: promover o
aproveitamento racional dos recursos energéticos do pais; assegurar, em funcdo das
caracteristicas regionais, o suprimento de insumos energéticos as dreas mais remotas ou de dificil
acesso; rever periodicamente as matrizes energéticas; estabelecer diretrizes para programas
especificos; e, estabelecer diretrizes para a importacdo e exportacdo, de maneira a atender as
necessidades de consumo interno de petrdleo e seu derivados, gds natural e condensado.

A ANP € o 6rgdo regulador das atividades que integram a industria do petréleo e gas
natural e dos biocombustiveis no Brasil e foi instituida pelo Decreto n° 2.455, de 14 de janeiro de
1998. A ANP ¢é uma autarquia federal, vinculada ao Ministério de Minas e Energia (MME), e é
responsavel pela regulacdo da politica nacional para o setor energético do petrdleo, gés natural e
biocombustiveis, de acordo com a Lei do Petréleo. Suas principais func¢des sdo regular por meio
de portarias, instru¢des normativas e resolucdes para o funcionamento das industrias e do
comércio de 6leo, gds e biocombustiveis; contratar via promog¢ao de licitacdes e assinatura de
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contratos em nome da Unido com os concessiondrios em atividades de exploracdo,
desenvolvimento e producdo de petréleo e gas natural — nas chamadas Rodadas de Licitacdes —, e
autorizar as atividades das inddstrias reguladas; e, fiscalizar as atividades das industrias
reguladas, diretamente ou mediante convénios com outros 6rgaos publicos.

Além dessas fungdes, a ANP possui outras atribuicdes, como: promover estudos
geoldgicos e geofisicos para identificacdo de potencial petrolifero, regular a execucdo desses
trabalhos, organizar e manter o acervo de informacdes e dados técnicos; calcular o valor dos
royalties® e participacdes especiais’ (parcela da receita dos campos de grande producdo ou
rentabilidade) a serem pagos aos municipios, aos estados e a Unido; estabelecer as especificacdes
técnicas (caracteristicas fisico-quimicas) dos derivados de petréleo, gds natural e dos
biocombustiveis e realizar permanente monitoramento da qualidade desses produtos nos pontos
de venda; e, acompanhar a evolugdo dos precos dos combustiveis e comunicar aos 6rgdos de
defesa da concorréncia os indicios de infragdes contra a ordem econdmica.

A Lei do Petréleo também estabeleceu que 25% da parcela do valor dos royalties que
exceder a 5% da producdo fosse destinada ao Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT, atual
Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo - MCTI) e repassada ao Fundo Nacional de
Desenvolvimento Cientifico € Tecnologico (FNDCT) para financiar programas de amparo a
pesquisa cientifica e ao desenvolvimento tecnolégico aplicados a inddstria do petréleo.
Instituindo, assim, o Plano Nacional de Ciéncia e Tecnologia do Setor Petroleo e Gds Natural,
conhecido como Fundo Setorial do Petréleo (CT-Petro), a fim de operacionalizar a aplicacdo
dessa parcela dos royalties destinada a C&T, e cuja gestdo dos recursos fica a cargo da
Financiadora de Estudos e Projetos (Finep) e do Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnoldgico (CNPq).

Os recursos do CT-Petro sdao destinados as universidades e centros de pesquisa no pais,
sendo a participacdo de empresas condicionada a projetos em parcerias com esses. Este novo

instrumento da politica cientifica e tecnoldgica brasileira induz as relacdes da indudstria com as

3 Royalties ¢ uma compensacdo financeira devida pelos concessiondrios, paga mensalmente, com relagdo a cada
campo, a partir do més em que ocorrer a respectiva data de inicio da produgdo, sendo distribuidos entre estados,
municipios, Comando da Marinha do Brasil, Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo e um Fundo Especial,
administrado pelo Ministério da Fazenda.
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universidades — em consonincia com a reforma da Politica de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo do
fim dos anos 90 — e representa uma importante fonte de financiamento para as atividades de
P&D, criando um ambiente favordvel as universidades. Entre 2000-2012, o CT-Petro investiu R$
233,7 milhdes, e embora tenha arrecadacdo crescente, boa parte de seus recursos vem sendo
contingenciada, reduzindo sua “expressividade”.

Ainda em relacdo as mudancgas no arranjo institucional, em 1999 foi criado o Regime
Aduaneiro Especial para a Industria de Petréleo (Repetro) para atrair investimentos e fomentar o
desenvolvimento do setor no Brasil. O novo regime tributério ao franquear de qualquer tributagcao
a importacdo de equipamentos destinados a exploracio e produgcdo de petréleo acabou
estimulando as importacdes e, consequentemente, desfavorecendo o desenvolvimento dos
fornecedores locais (FURTADO, PEREIRA, e MARZANI, 2004).

Tais mudancgas no setor em conjunto com a modificacdo da postura e organizacional da
Petrobras impactam sua relagdo com os fornecedores. A estatal deixa de ter uma relacdo
“paternalista”, em que assumia grande parte das atividades de engenharia dos projetos e custos de
controle de qualidade dos fabricantes locais, e passa a adotar um modelo mais “competitivo”,
seguindo as tendéncias internacionais, externalizando atividades e custos (FURTADO et al.,
2004).

Da ¢6tica da empresa, no entanto, as mudancas na postura se mostraram benéficas. Com o
fim do monopolio a Petrobras passou a adotar uma postura “mais empresarial”, reforcando sua
busca pela eficiéncia produtiva e redu¢do de custos, 0 que gerou um aumento em sua
lucratividade. Em contraposi¢@o aos problemas financeiros que a estatal enfrentou nos anos 1980,
nesta nova fase a Petrobras liberta-se de obsticulos que freavam seu desenvolvimento.

Outros beneficios auferidos pela Petrobras a partir do novo marco institucional foram a
possibilidade de se associar a outras empresas, o que lhe permite elevar os investimentos e dividir
os riscos, € a retomada do controle sobre o ajuste dos precos dos derivados de acordo com o0s

precgos internacionais do petréleo, assegurando sua rentabilidade (FURTADO, 2010).

4 Participagdo especial é uma compensacdo financeira extraordindria devida pelos concessiondrios de exploragdo e
producdo de petrdleo ou gds natural, nos casos de grande volume de producio ou de grande rentabilidade (Decreto n°
2.705, de 3/8/1998).
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2.1.6. A partir dos anos 2000

Apesar da abertura, a estrutura de mercado do setor petrolifero brasileiro nio se altera
substancialmente. Na realidade, o mercado se mantém extremamente concentrado sob o dominio
da Petrobras. A estatal responde por mais de 90% da produgdo de petrdleo no pais, pela quase
totalidade da produ¢do de derivados de petréleo e de gds natural e, também, impera no segmento
de transporte e armazenamento de petréleo — através de sua subsididria, a Transpetro, criada em
1998. Ademais, nesta nova fase a Petrobras tem buscado a diversificacdo de suas atividades,
especialmente na producdo de biocombustiveis, e sua maior internacionalizacdo.

A produg@o de petréleo aumentou 77% no periodo de 1997-2006 (FURTADO, 2010). Tal
incremento na producdo se justifica tanto pela maior incorporacdo de tecnologias, quanto pelos
maiores investimentos realizados. Esses maiores niveis de investimentos nos anos 2000,
especialmente a partir de 2005, foram induzidos pela perspectiva de manutencdo dos precos do
petréleo em patamares mais elevados, comparativamente aos anos 90.

Em termos de esforco tecnoldgico, a Petrobras se destaca por ser a maior depositante de
patentes do Brasil, pelo seu investimento em P&D, cerca de 1% do faturamento liquido da
empresa, o que a torna lider em comparacido a outras operadoras, e pela producdo de petréleo
offshore em profundidades crescentes. Segundo Lima e Silva (2012), a média dos dispéndios
anuais em P&D da companhia, entre 2001 e 2003, somou US$ 160 milhdes, enquanto, entre
2008-2010, chegou a US$ 864 milhdes.

Nesta sexta fase da industria de petréleo no pais, as relacdes da estatal com o governo
sofreram algumas modificagdes. No periodo anterior, a partir da reforma institucional, a empresa
assumiu o controle sobre o preco dos derivados, porém durante o Governo Lula hd uma nova
intervengdo no preco dos derivados. O governo também passou a utilizar a politica de compras da
estatal como um instrumento da politica industrial, visando fortalecer a industria para-petroleira
local que fora prejudicada pelas mudancas ocorridas nos anos 1990 (FURTADO, 2010).

Em 2003 o governo langou o Programa de Mobilizacdo da Industria Nacional de Petréleo
e Gas Natural (PROMINP) a fim de estimular o desenvolvimento da industria para-petrolifera
local, ancorado no poder de compra da Petrobras. A estratégia de substituicdo de importagcdes

inaugurada com o PROMINP, entretanto, ndo avancou no sentido de estimular a capacitacio e a
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aprendizagem tecnoldgica para inovar do fornecedor local e aumentar a participagdo desses nas
exportagdes (SILVA e FURTADO, 2006).

A politica cientifica e tecnoldgica voltada ao setor ganha reforco, em 2006, com a cldusula
de obrigacdo contratual de investimentos em P&D imposta pela ANP, comumente chamada de
“clausula do 1%”. A Cldusula 24* da ANP - Cldusula de Investimento em Pesquisa e
Desenvolvimento, regulamentada pelas Resolucdes n® 33/2005 e n® 34/2005 e seus respectivos
Regulamentos Técnicos (n° 5/2005 e n°® 6/2005), constante dos contratos de concessdo para

exploracdo, desenvolvimento e producdo de petréleo e/ou gés natural estabelece que:

"caso a Participacdo Especial (PE) seja devida para um campo em qualquer
trimestre do ano calenddrio, o concessiondrio estd obrigado a realizar despesas
qualificadas com pesquisa e desenvolvimento em valor equivalente a 1% (um por
cento) da receita bruta da produgdo para tal campo” (ANP, Resolucio ANP n°
33, de 24/11/2005 - DOU 25/11/2005).

Do valor arrecadado, até 50% das despesas qualificadas como P&D poderao ser realizadas
através de atividades desenvolvidas em instalagdes do proprio concessiondrio ou suas afiliadas
localizadas no Brasil, ou contratadas junto a empresas nacionais. O restante devera ser destinado
a contratacdo dessas atividades junto as universidades ou institutos de pesquisa e
desenvolvimento tecnoldgico nacionais que forem previamente credenciados para este fim pela
ANP, cujos projetos estdo sujeitos a autorizagdo prévia do 6rgao regulador.

Entre 2006-2012, o valor dos investimentos sujeitos a autorizacdo prévia da ANP — ou
seja, a parcela destinada as universidades e institui¢des de pesquisa — ultrapassou a cifra de R$
2,367 bilhdes, segundo dados disponibilizados no site da ANP — quantia dez vezes maior que a
investida pelo CT-Petro, entre 2000-2012. Estes recursos foram investidos principalmente em
infraestrutura laboratorial (69,9%) e recursos humanos (24,94%). A Petrobras € a concessionaria
com maior participacdo nessas obrigacdes contratuais, respondendo por 98,43% dos recursos
arrecadados pela Clausula no periodo.

Para gerenciar tais recursos, a Petrobras articulou as Redes Tematicas concebidas para dar
“sustentabilidade a fatores tecnoldgicos prioritdrios da empresa, em substitui¢ao a laboratérios ou
outros sistemas contratados no exterior por falta de infraestrutura no Brasil” (POLETTO et al.,

2011, p.1097). As redes atuam de forma complementar ao esforco inovativo da estatal,
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desenvolvendo comunidades tecnoldgicas locais em proximidade das unidades operacionais da
empresa.

Nesta fase também foram introduzidas mudangas institucionais que buscam induzir a uma
cultura pré-inovagdo no Brasil, como a Lei da Inovacao (Lei n° 10.973/2004), que dispde sobre
incentivos a inovag¢do e a pesquisa cientifica e tecnoldgica no ambiente produtivo, visando
reforcar o relacionamento entre universidades e empresas, obrigando a criacdo dos Nucleos de
Inovacdes Tecnoldgicas (NITs) nas instituicdes de ciéncia e tecnologia, e a Lei do Bem (Lei n°
11.196/2005) que estabelece novos incentivos fiscais ao dispéndio privado em P&D. Embora
essas leis ndo sejam especificas ao setor, elas servem de complemento a politica de elevacao dos
investimentos e de fomento a P&D no setor (CT-Petro e Clausula da ANP), refor¢cando o arranjo
institucional do sistema de inovagdo da industria de petroleo.

Em 2007, com a descoberta pela Petrobras de uma gigantesca jazida de petréleo no
Campo de Tupi, com potencial estimado entre 5 e 8 bilhdes de barris, abaixo da camada de sal, e
entre 5 e 7 mil metros de profundidade, hd a expansdo da fronteira de exploracio e producdo de
petréleo brasileira.

O enorme potencial petrolifero descoberto traz novas questdes ao ambiente institucional
do setor, relacionadas, principalmente, ao sistema de partilha dos royalties e da regulacdo da
exploragdo e producdo de petréleo no Brasil. Em relagdo a esta dltima, em 2010, foi promulgada
a Lei n° 12.351, que estabelece, para as areas ndo licitadas do poligono do pré-sal e outras
estratégicas, o regime de partilha da producao. Para todo o restante, vigora o regime de concessao
estabelecido pela Lei do Petrdleo.

A descoberta do Pré-Sal também coloca novos desafios técnico-cientificos e a
qualificacdo dos recursos humanos necessarios ao setor. A fim de viabilizar a exploragdo do Pré-
Sal a Petrobras tem anunciado vultosos planos de investimentos. Para o periodo entre 2012-2016
a empresa anunciou investimentos da ordem de US$ 236,5 bilhdes, dos quais 60% serdo
destinados as atividades de exploracdo e producdo. Do percentual investido em E&P, a

companhia pretende dedicar 51% dos recursos ao Pré-Sal (PETROBRAS, 2012).
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2.2. A configuracio atual do sistema setorial de inovacao da indistria do petréleo no Brasil:
atores e instituicoes

Esta secdo apresenta uma caracterizacdo simplificada da atual configuracdo do sistema
setorial de inovacdo da industria de petréleo no Brasil (ver Figura 2. 1). Para tanto, o sistema serd
caracterizado em trés dimensdes principais: i) governo; ii) estrutura produtiva; e, iii) cientifica e
tecnoldgica — em conformidade com o pensamento de Sdbato e Botana (1968). Essa simplificacdao
visa propiciar uma melhor compreensao das interacdes entre as dimensoes, principalmente para a
andlise do papel das universidades no setor e de como o arranjo institucional pode (ou nao)
reforgar as interacoes dessas com o setor produtivo.

O vértice governo corresponde ao conjunto de fungdes institucionais. E responsével por
“formular politicas e mobilizar recursos de e para a estrutura produtiva e infraestrutura cientifica
e tecnologica, através de processos legislativos e administrativos” (SABATO e BOTANA, 1968).
Este vértice se relaciona com a infraestrutura de C&T impondo demandas, como ocorrido, por
exemplo, no Projeto Manhattan, e fomentando seu desenvolvimento. Atua, também, diretamente
sobre a estrutura produtiva gerando demandas e selecionando setores, de acordo com critérios
estratégicos, via politicas verticais, e indiretamente mediante a infraestrutura de C&T.

No caso do setor petrolifero, ¢ a ANP, 6rgao regulador do setor, através de sua cldusula de
obrigatoriedade de investimentos em P&D, e a Finep, responsavel pelos recursos do CT-Petro,
que fazem o papel do governo ao estimular as interacoes entre as dimensdes de C&T e a estrutura
produtiva. A ac¢do do governo sobre a estrutura produtiva pode ser ilustrada pela utiliza¢do da
politica de compras da Petrobras como um instrumento de politica industrial brasileira, visando
fortalecer e contribuir para o desenvolvimento da industria para-petroleira local.

O sistema setorial de inovacdo da industria do petrdleo brasileira € composto em sua
dimensdo produtiva pelas empresas operadoras e as para-petroleiras, essas ultimas sdo as
fornecedoras de bens e servigos. A Petrobras se mantém como a maior operadora do setor,
responsavel por mais de 90% da produgdao de petréleo e gis natural no pais, e possui grande
capacitagdo tecnoldgica, especialmente nas atividades offshore. Os fornecedores locais de bens e
Servicos, por sua vez, possuem certa capacitacao tecnolégica, mas, via de regra, ainda insuficiente

para a lideranga e competitividade internacional.
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A dimensdo cientifica e tecnoldgica do sistema setorial é composta pelas universidades e
instituicbes de pesquisa. Seu desempenho se deve tanto pelo apoio governamental ao
desenvolvimento do sistema universitario brasileiro — ja que a infraestrutura de C&T depende da
acdo deliberada do governo, especialmente, no tocante a alocacdo de recursos —, quanto pelo
apoio que algumas universidades receberam da Petrobras, como nos casos de convénios firmados
para a formacgdo de recursos humanos em nivel de pds-graduacao.

Em relacio ao suporte governamental ao desenvolvimento cientifico e tecnoldgico
destacam-se a Financiadora de Estudos e Projetos (Finep), o Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq), a Coordenacdo de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior (CAPES) e as agéncias de fomento estadual, a exemplo da Fundacao
de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo (FAPESP).

A Finep fomenta o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico por meio de apoio financeiro
reembolsavel, ndo reembolsdvel e investimento em programas abrangidos em trés grandes linhas:
1) apoio a inovac¢do em empresas; ii) apoio as instituicdes cientificas e tecnoldgicas (ICTs); e iii)
apoio a cooperacao entre empresas e institui¢des cientificas e tecnoldgicas. A linha de apoio as
ICTs trata do financiamento nao reembolsdvel originado nos Fundos Setoriais, criados a partir de
1997, e representam um importante mecanismo de financiamento a CT&I no pafs.

O CNPq e a CAPES atuam, principalmente, através do fomento a CT&I e formagao de
recursos humanos através da concessao de bolsas e auxilios. A FAPESP, ligada a Secretaria de
Desenvolvimento Econdmico, Ciéncia e Tecnologia do Governo do Estado de Sao Paulo, é uma
das principais agéncias de fomento a pesquisa cientifica e tecnoldgica do pais, com um orcamento
anual correspondente a 1% do total do ICMS® arrecadado do Estado de Sdo Paulo. A FAPESP
apoia a pesquisa cientifica e tecnoldgica por meio de bolsas e auxilios e financia programas de
pesquisa para a inovagao tecnoldgica.

A formacdo de recursos humanos especificos para o setor também € estimulada pelo
Programa de Recursos Humanos da ANP (PRH-ANP), que integra sua Coordenadoria de
Desenvolvimento Tecnoldgico (CDT) e o Programa de Investimentos em P&D. O PRH-ANP

5 O ICMS ¢ a sigla que identifica o Imposto sobre Operagdes relativas a Circulagdo de Mercadorias e sobre
Prestacdes de Servigos de Transporte Interestadual e Intermunicipal e de Comunicacio. E um imposto que cada um
dos Estados e o Distrito Federal podem instituir. Para o Estado de Sdo Paulo, o ICMS € a maior fonte de receita
financeira.
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concede bolsas de estudo e suporte financeiro para gastos especificos do programa que nio se
enquadrem como bolsas de estudo. Segundo o site da ANP, no periodo de 1999 a 2010, foram
investidos cerca de R$ 219 milhdes na concessao de 5.824 bolsas de estudos em 44 cursos de
especializacdo, em 31 instituicdes de ensino em 16 estados.

Além do mais, a partir da reforma institucional do setor foram criados dois mecanismos
de fomento a P&D especificos ao setor, que acabam por induzir a aproximagdo entre as
universidades e institui¢des de pesquisa com as empresas — o Fundo Setorial do Petrdleo e a
Clausula da ANP. A instituicdo destes contribuiu para ampliar a participacdo das universidades
na execucdo da P&D orientada a industria e criou um ambiente favordvel as mesmas, que passam
a dispor de importantes fontes de financiamento que apoiam suas atividades de ensino e pesquisa
e geram melhorias na infraestrutura laboratorial e instrumentacdo — o que revela o papel-chave do

governo, capaz de impulsionar, fortalecer e ampliar as relacdes entre universidades e empresas.
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Figura 2. 1 — Tridngulo de S4bato adaptado ao setor

ANP: Clausula do 1%
FINEP: CT-Petro

~" Triangulo de Sébato B
adaptado ao setor

- &

Petrobras e outras operadoras Universidades
Industria para-petroleira Instituigoes de pesquisa

——» Fluxos financeiros

—* Fluxos de conhecimentos

Segundo Sédbato e Botana (1968), as inter-relacdes entre as dimensdes produtivas e de

C&T sdao as mais complexas de se estabelecer, exceto quando a infraestrutura de C&T ¢é

diretamente ligada a estrutura produtiva, dependendo das empresas. No caso do setor petrolifero

desde o principio a Petrobras estabeleceu relagdes com as universidades motivada, especialmente,

pela necessidade de formar recursos humanos especializados para a industria.

O arranjo institucional vigente no setor, apds a Lei do Petrdleo, amplia as relagdes entre a

estrutura produtiva e as universidades ao induzir o financiamento as atividades de P&D

executadas pelas universidades em cooperacdo com as empresas (setas verdes), e gera troca de

conhecimentos entre as dimensdes (seta vermelha), via projetos cooperativos de pesquisa e

incorporagdo de recursos humanos. Essa ampliacdo das relagdes se dd em dois sentidos:

obrigando outras operadoras que nao a Petrobras a se aproximarem das universidades e
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fortalecendo as atividades de pesquisa, e assim contribuindo para expandir as fungdes das
universidades para além da formacdo de recursos humanos.

Vale destacar que cada vértice do tridngulo engloba um conjunto de atores e institui¢des
que se relacionam e interagem internamente (intra-relacdes) e com os outros vértices (inter-
relacdes) influenciando o desenvolvimento, a difusdo e o uso de inovagdes, compondo o sistema
setorial de inovagdes.

Por fim, é importante ressaltar, em concordancia com a perspectiva ampla dos sistemas de
inovacdo, que outras instituicdes como as regulagdes e instituicdes macroecondmicas, 0s sistemas
financeiros, de propriedade intelectual, educacional e de treinamento, a infraestrutura fisica, de
ciéncia e tecnologia e demais institui¢des sociais, sejam elas especificas ao setor ou de ambito
nacional, influenciam positiva ou negativamente e de forma mais ou menos direta, o sistema
setorial de inovacdo da indudstria de petréleo, podendo constranger ou favorecer seu

desenvolvimento.
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Capitulo 3 — O Centro de Estudos de Petréleo

A partir das discussdes das se¢Oes anteriores quanto ao papel das universidades nos
sistemas de inovacgdo (ver capitulo 1) e da importancia da estratégia da Petrobras de formacao de
recursos humanos para seu processo de capacitagdo tecnoldgica, este capitulo trata do caso do
Centro de Estudos de Petréleo (CEPETRO) da Unicamp.

Os objetivos principais deste capitulo sdo analisar a atuagdo do CEPETRO dentro do
sistema setorial de inova¢do da induistria do petréleo no Brasil e como as mudangas institucionais
influenciam o papel da universidade no setor. A primeira secdo apresenta de forma breve a
histéria do Centro e sua estrutura. Em seguida sdo analisadas as principais atividades do

CEPETRO em relacio ao ensino e a pesquisa, destacando-se o papel das mudancas institucionais.

3.1. A constituicio do CEPETRO e sua estrutura

O Centro de Estudos de Petréleo foi criado em 1987, a partir de um convénio entre a
Unicamp e a Petrobras, tendo por objetivo principal a capacitagdo de recursos humanos com
conhecimentos especificos a indudstria de petréleo brasileira. O projeto visava a criagdo de um
curso de pds-graduacdo no nivel de mestrado em Engenharia de Petréleo, apoiado pela estatal e
sob-responsabilidade da Faculdade de Engenharia Mecanica (FEM).

O Centro é um o6rgdo complementar da Unicamp, subordinado a Coordenadoria de
Centros e Nucleos Interdisciplinares de Pesquisa (COCEN), com pessoal técnico e administrativo
proprio. De acordo com o regimento interno do CEPETRO, seus objetivos sdo: 1) promover o
desenvolvimento de Pesquisas Cientificas e Tecnoldgicas proprias ou em convénio com outras
institui¢des, nas dreas de exploracdo, producao, transporte e refino de petréleo; i1) colaborar com
os 6rgados da Unicamp dentro dos setores de sua especialidade; iii) interagir com os demais 6rgaos
oficiais e empresas através de convénios e contratos, respeitadas as normas da Universidade,
visando a realizacdo de pesquisa e extensao de servicos a comunidade; iv) incentivar e colaborar
na promocgdo e realizagdo de cursos de pos-graduagdo e extensdao universitdria nas dreas de suas
especialidades; e, v) divulgar seus trabalhos e promover discussdes sobre temas relacionados com
tecnologia do petréleo através de semanas de estudos, semindrios, coloquios, conferéncias,

publicagdes e intercambio cientifico com institui¢des nacionais e estrangeiras.
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A estrutura superior do Centro é composta pelo Conselho Cientifico, Conselho Consultivo
e Diretoria. O Conselho Cientifico € o 6rgdo superior deliberativo, e tem por objetivo aprovar os
planos e programas cientificos e tecnoldgicos e a orientacdo geral do Centro, bem como
supervisionar, orientar e apoid-lo no planejamento geral de suas atividades.

Fazem parte do Conselho Cientifico o Diretor e Diretor Associado do CEPETRO e
demais representantes dos institutos e faculdades da Unicamp — Faculdade de Engenharia
Mecanica (FEM), Faculdade de Engenharia Civil, Arquitetura e Urbanismo (FEC), Instituto de
Geociéncias (IG), Instituto de Matemdtica, Estatistica e Computacdo Cientifica (IMECC),
Faculdade de Engenharia Elétrica e de Computacdo (FEEC) e Faculdade de Engenharia Quimica
(FEQ). Especialistas em tecnologia de petréleo também integram o Conselho Cientifico, dos
quais ao menos um € externo a Unicamp. Desde a criagdo do Centro a Petrobras manteve alguém
na companhia como “representante da industria” no Conselho.

O Conselho Consultivo € instancia de apoio a diretoria que assessora técnica e
cientificamente as pesquisas, os projetos e trabalhos realizados. Foi instituido em 2002 para
proporcionar maior agilidade nas decisdes do Centro e permitir que o Conselho Cientifico se
concentrasse nos temas estratégicos. Essa maior agilidade € possivel uma vez que o Conselho
Consultivo congrega um menor nimero de pessoas que se retinem com maior periodicidade,
comparativamente ao Conselho Cientifico. A institui¢io do Conselho Consultivo permitiu reunir
e discutir junto com os professores associados questdes relacionadas ao dia-a-dia do Centro.

O Diretor, responsavel pela administracio do CEPETRO, € escolhido e designado pelo
Reitor a partir de lista triplice elaborada pelo Conselho Cientifico dentre os pesquisadores
associados ao Centro pertencentes ao quadro de docentes da Unicamp. O Diretor Associado é
escolhido pelo Diretor para auxilid-lo na administra¢do, cujo nome € homologado pelo Conselho
Cientifico e designado pelo Reitor.

E importante destacar, portanto, que o CEPETRO possui uma organizac¢io institucional
que difere das Faculdades e Institutos da Unicamp. O fato da pesquisa universitaria em petréleo
na Unicamp ter sido organizada na forma de centro permitiu “driblar” a rigidez institucional das
unidades académicas da universidade. Na opinido dos entrevistados isso favoreceu a atuacdo e

expansdo de suas atividades, especialmente as de pesquisa e prestagdo de servigos. Por outro lado,
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por ndo ser uma Faculdade ou um Instituto, a gestdo dos cursos de pés-graduacdo voltados para
petréleo nao podde estar diretamente vinculada ao CEPETRO, sendo atribuida a FEM e ao IG.

A criagdo do CEPETRO marca o inicio da pesquisa universitdria voltada para o petréleo
na Unicamp. Em um primeiro momento, foi necessério formar e especializar os proprios docentes
desta universidade que conduziriam o ensino e pesquisa na drea de petrdleo. Para tanto, a
Petrobras atraiu docentes de universidades estrangeiras para o Centro e enviou docentes da

Unicamp para formagao no exterior.

O grande desafio da criacdo de um centro de pesquisa multidisciplinar na Unicamp deveu-
se ao fato que para integrar ensino € pesquisa nesta drea temdtica foi preciso criar,
simultaneamente, o préprio Centro, o curso de pds-graduacdo e formar seus pesquisadores e

docentes.

O diferencial inovador do CEPETRO desde sua criagdo foi unir os profissionais da
academia e da industria em busca de novos conhecimentos e tecnologias tteis ao setor petrolifero
e, consequentemente, contribuir para o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico na drea. Dessa
forma, o CEPETRO tornou-se reconhecido nacionalmente e internacionalmente por sua atuacao
em pesquisa e apoio ao ensino, e por sua vinculacdo a demanda tecnoldgica e de formacdo de

recursos humanos da industria do petréleo.

Em seus 25 anos de existéncia, além de fomentar o ensino e a pesquisa na area de
petrdleo, o CEPETRO participou das mudangas institucionais ocorridas na industria do petréleo
brasileira a partir de sua liberalizacdo, ajudando na transi¢io e regulacdo econdmica e
transferindo os dados geoldgicos dos campos de petréleo no Brasil da Petrobras para a ANP.
Dessa forma, a prépria atuacdo do CEPETRO dentro do setor € ampliada, uma vez que suas
relacOes e interacOes ndo ficam mais restritas a Petrobras e a Unicamp, mas se expandem para
outras empresas operadoras e fabricantes de equipamentos, entre outros agentes que compdem o

sistema setorial petrolifero.

Em sintese, a histéria do Centro pode ser dividida em duas fases. Na primeira,
compreendida de 1987 a 1997, a atuacio do CEPETRO foi praticamente restrita ao ensino. E
apenas a partir de 1997 que a pesquisa comecou a ganhar maior importancia dentro do CEPETRO
— aqui pesquisa refere-se a pesquisa contratada, uma vez que em decorréncia das atividades de
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pos-graduagdo o Centro j4 realizava pesquisa —, isto sem deixar de apoiar o ensino em petréleo,

marcando o inicio de sua segunda fase.

A Tabela 3. 1 fornece alguns indicativos da mudanga na forma de atuacdo do Centro com
seu crescente envolvimento em atividades de pesquisa. E possivel observar que o nimero de
pesquisadores associados ao Centro, que se mantém relativamente constante durante os anos 90,
com cerca de 20 pesquisadores, dobra em 2003, chegando a 46 pesquisadores. Esse aumento no
numero de pesquisadores € diretamente relacionado com o crescimento no nimero de convénios
de pesquisa e de prestacdo de servicos gerenciados pelo CEPETRO, especialmente daqueles com

financiamento externo a universidade.

Tabela 3. 1 - Quadro geral de atividades CEPETRO: 1994-2011

Projetos com

Nudmero de — - Dissertagdes  Contratosde  financiamento
Produgées Convénios

pesquisadores e Teses Financiamento iniciados no
ano

1994 21 69 19

1995 21 65 27

1996 20 82 20

1997 19 77 17

1998 19 n.d. 24 1

1999 19 n.d. 18 9

2000 19 80 3 7 28 18
2001 23 51 1 9 36 16
2002 23 53 4 10 36 7
2003 43 51 7 22 21 1
2004 43 8 7 15 36 10
2005 46 130 37 14 40 12
2006 44 108 53 10 67 38
2007 44 141 62 12 75 17
2008 44 5 61 23 69 14
2009 44 162 64 8 67 15
2010 46 101 63 14 57 11
2011 46 104 63 12 59 9

n.d.: ndo disponivel; * Producdes inclui as publicacdes, trabalhos técnicos, etc.

Fonte: Elaboragao prépria a partir do Anudrio de Pesquisa Unicamp — ANPESQ
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O maior ndmero de produgdes do Centro, a partir de sua segunda fase, corrobora a visao
de que a universidade ao ampliar suas funcdes para além do ensino, incorporando a pesquisa e a
extensdo universitdria, ndo se desvia de suas funcgdes. Pelo contrdrio, as complementaridades
entre as atividades permitem que a universidade cumpra suas fungdes de forma satisfatéria. A
atividade de pesquisa, por exemplo, ao colocar novos problemas, permite que novos

conhecimentos sejam gerados a fim de responder as novas questdes.

A fim de compreender melhor os dois momentos do CEPETRO e o papel das mudancas
institucionais nestas, as duas proximas se¢oes buscam analisar cada uma das fases caracterizando

suas principais atividades.

3.2. Caracterizacao das atividades do Centro

3.2.1. Formacao de recursos humanos

A formacio de recursos humanos foi um dos pilares da estratégia de desenvolvimento da
Petrobras. Um dos principais mecanismos empregados para tal foi o estabelecimento de
convénios de pds-graduacdo com as universidades brasileiras — é o caso do CEPETRO. Ciente da
necessidade de formar profissionais especializados em Engenharia de Petrdleo, especialmente
mestres, da inexisténcia de cursos similares no Brasil e na América Latina e das restricdes
or¢camentdrias, especialmente a restricdo de divisas, que criava barreiras a continuidade da
politica de envio de pessoal para formagdo no exterior, a Petrobras selecionou trés universidades
aptas a sediar um centro de exceléncia na 4rea.

As universidades previamente selecionadas para implantacio do programa foram a
Unicamp, a Universidade de Sdao Paulo (USP) e o Instituto Alberto Luiz Coimbra de Pos-
Graduacdo e Pesquisa em Engenharia da Universidade Federal do Rio de Janeiro (COPPE-
UFRYJ). O critério basico de selegcdo era que a instituicdo tivesse cursos de Engenharia Mecénica,
Engenharia Quimica e Geologia. Depois, a Universidade Federal de Ouro Preto (UFOP) adentrou
no processo e foi escolhida em 1984 para sediar o programa.

A Petrobras investiu no programa de Mestrado em Engenharia de Petr6leo na UFOP

fornecendo infraestrutura (materiais e equipamentos) e trazendo renomados professores do
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exterior para ministrar aulas. No entanto, segundo o coordenador das relagdes Petrobras-
Unicamp, a UFOP ndo absorveu o curso conforme o desejado, na realidade, ndo houve uma
integragdo “era um curso exogeno dentro da universidade”. Assim, optou-se por trazer o curso
para a Unicamp.

A principal motivagdo na escolha da Unicamp como nova sede do programa de mestrado
deveu-se ao seu perfil, em termos da forma como era pensada sua relacio com a sociedade —
maior agilidade, flexibilidade e abertura para se relacionar com a industria.

Em 17 de junho de 1987, a Petrobras e a Unicamp firmaram o convénio de cooperacao
técnico-cientifica para a implantagdo do Mestrado em Engenharia de Petréleo (MEP). O acervo
de Engenharia de Petrdleo da biblioteca da UFOP e os equipamentos de bancada, avaliados em
US$ 200 mil, foram transferidos de Ouro Preto para a Unicamp (NASCIMENTO, 2012). O curso
de pds-graduacdo MEP ficou sob responsabilidade da FEM, e em 1989 foi criado o Departamento
de Engenharia de Petrdleo (DEP) nesta Faculdade, fortalecendo as atividades de ensino.

Diante dos resultados obtidos a partir da criacdo do Mestrado em Engenharia de Petréleo,
em 1990 foi firmado um termo aditivo ao convénio vigente para a criagdo do Mestrado em
Geoengenharia de Reservatérios (MGR), sob responsabilidade do IG. Esta iniciativa inovadora
visava capacitar e integrar multiplas habilidades e competéncias de gedlogos, geofisicos e
engenheiros em um unico profissional. O ensino e formagdo desse profissional com multiplas
habilidades era uma resposta a necessidade de ampliar a compreensdo da dinamica de
reservatorios através de melhores indices de recuperacdo, ja que em varios campos de petréleo
brasileiros esses niveis estavam atingindo um baixo desempenho (SUSLICK, 2007).

Mais tarde, em 1993 teve inicio a primeira turma de Doutorado em Engenharia de
Petréleo. Em 2001, com o apoio do CEPETRO e em fun¢do da consolidacido do ensino voltado
para petréleo na Unicamp, os dois cursos de pds-graduacdo se fundiram, dando origem ao
programa de pos-graduagdo em Ciéncias e Engenharia do Petréleo (CEP), agora com os niveis de
mestrado e doutorado. A gestdo passou a ser compartilhada entre a FEM e o 1G.

Ainda que a Unicamp se diferenciasse na forma como era pensado o relacionamento com
a sociedade, na época predominava outra concepc¢ao de universidade. Por isso, no inicio houve
resisténcia e a relacdo foi vista com desconfianca por alguns setores da universidade. A relagcdo
representava o perigo de que a universidade se “desvirtuasse”, se afastando ou abandonando sua
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missdo de contribuir para o avango do conhecimento por se dedicar a atividades de carater
eminentemente pratico. No entanto, com o tempo o convénio reforcou a visdo de que uma maior
interacdo com a sociedade fortalece a universidade, intelectualmente e materialmente, € nao o
contrario.

Os valores investidos pela Petrobras nos anos iniciais do convénio superam a cifra de US$
1 milhdo por ano, a Unicamp também investiu quantia semelhante (Gréfico 3.1 e Tabela 3.2). De
acordo com Furtado e Pereira (1993), a Petrobras investiu em convénios com universidades
brasileiras US$ 2,7 milhdes em 1990, o que correspondeu a 8,1% dos investimentos totais da
companhia em recursos humanos no ano (US$ 33,74 milhdes). Com a crise financeira esses
gastos foram reduzidos, atingindo US$ 1,9 milhdo em 1992 — nesse ano a estatal investiu US$

27,59 milhdes em recursos humanos, o que representou 0,71% de seu or¢amento.

Grafico 3. 1 - Participacao Petrobras no Convénio (US$ x1000): 1988-1991

Fonte: Extraido de Relatério Anual de Atividades do CEPETRO (1992)

63



Tabela 3. 2 - Recursos investidos no convénio por participante (US$): 1993-1995

1993 1994 1995 Total
Engenharia Projetos 414.501,57  495.027,81  486.427,76 1.395.957,14
PETROBRAS Geoengenharia Projetos 302.599,12 406.640,62 414.331,76 1.123.571,50
TOTAL 717.100,69  901.668,43  900.759,52 2.519.528,64
Institucional  416.534,57  416.534,57  466.420,34 1.299.489,48
Engenharia .
Projetos 358.717,97  358.717,97  475.219,00 1.192.654,94
UNICAMP _Institucional  133.200,00  132.200,00  45.000,00  310.400,00
Geoengenharia |, otos 56.611,56  56.611,56  208.119,51  321.342,63
TOTAL 965.064,10  964.064,10 1.194.758,85 3.123.887,05
TOTAL GERAL POR ANO 1.682.164,79 1.865.732,53 2.095.51837  5.643.415,69

Fonte: Elaboragdo propria a partir dos Relatorios Anuais de Atividades do CEPETRO

A Petrobras também ajudou contratando professores, trazendo professores estrangeiros e
liberando seus especialistas doutorados no exterior para ministrarem aulas, cursos de pequena
duracdo e palestras. A vinda de professores visitantes estrangeiros tinha por finalidade que os
docentes da Unicamp absorvessem completamente o conteddo diddtico do curso no prazo
estipulado de seis anos — prazo para que o curso se integrasse a universidade, e ndo que fosse um
curso da Petrobras ministrado na universidade. Ademais, a contratacdo e envio para continua
formacado no exterior de docentes da Unicamp contribuiu para a consolidagdo um corpo docente
especializado na area de petréleo.

De 1987 até 2012 o CEPETRO formou 378 mestres e 31 doutores, sendo que em 1993, o
programa alcangou a marca de 100° defesa de mestrado — evidencia o éxito obtido em formar em
“massa” mestre para a industria. No inicio do programa as vagas eram destinadas prioritariamente
aos funciondrios da Petrobras, na primeira turma do MEP das 22 vagas 19 foram ocupadas por
funcionarios da empresa, conforme Tabela 3.3. Nos seis primeiros anos do convénio
aproximadamente 70% das vagas dos cursos de mestrado — MEP e MGR — foram ocupadas por

empregados da companhia.
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Tabela 3. 3 - Evolucdo do niimero de alunos matriculados no programa de pds-graduagao

Mestrado Doutorado
. . Capes , Capes
Matriculas Total Aluno Bolsista Matriculas Total
Novas Matriculado 2EIEEEE Petrobras Petrobras CNPq Novas Matriculado PEEERS (e Gl

Outros Outros

1987 22 22 0 19 13 0 0 0 0 0 0
1988 0 22 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1989 34 56 19 22 12 0 0 0 0 0 0
1990 28 65 32 23 5 0 0 0 0 0 0
1991 35 68 27 18 7 0 0 0 0 0 0
1992 31 72 17 17 5 0 0 0 0 0 0
1993 25 80 25 10 2 0 1 1 0 0 0
1994 24 75 19 9 5 2 3 3 0 3 0
1995 21 68 27 7 5 3 5 5 0 5 0
1996 16 49 19 4 4 3 0 0 1 0 0
1997 15 33 13 9 0 6 0 6 1 6 0
1998 14 34 8 12 0 2 1 7 3 0 1
1999 14 40 18 4* 10* 4 8 0 o* 4%

Notas: * das matriculas novas.
Aluno Petrobras: representa o nimero de alunos que eram funciondrios da Petrobras; ex: em 1987, dos 22 alunos matriculados 19 eram
funciondrios da empresa.
Bolsista Petrobras: é o niimero de alunos que recebiam bolsa da empresa.
CAPES, CNPq, Outros: € o nimero de bolsistas de outras institui¢des que apoiam a formacgao de recursos humanos.

Fonte: Elaboragao propria a partir dos Relatérios de Atividades Anuais do CEPETRO
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O esforco de formacdo de recursos humanos da Petrobras se refletia na alteragdo da
composi¢cdo de seu quadro técnico. Em 1990, 25% dos empregados da companhia fizeram pos-
graduacdo. Tal esforco se concentrou na drea de exploragdo e producdo, onde o ndmero de
mestres aumentou de 85 para 331 e o nimero de doutores evoluiu de 13 para 43, no periodo de
1987-1992 (FURTADO e PEREIRA, 1993, p.53).

Mesmo apés a fase inicial, a absorcdo dos formados pela inddstria se manteve em bons
niveis. No tri€nio 2000-2002, uma pesquisa informal do Centro estimou que 80% dos ex-alunos
exerciam atividades na inddstria de petréleo ou para-petroleira. Em 2006, por exemplo, dos 59
alunos inscritos no CEP, 13,6% ja eram funciondrios da estatal e outros 30,5% foram aprovados
no concurso da Petrobras realizado em dezembro de 2005 (Relatério Anual de Atividades do
CEPETRO, 2006).

As bolsas oferecidas por instituicdes de fomento (CAPES, CNPq, FAPESP) juntamente
com as bolsas oferecidas pela Petrobras também contribuiram para a sustentabilidade do
programa de pods-graduacdo em petréleo. Em 1999, apds a liberalizacdo do setor no Brasil, a
criacdo do Programa de Recursos Humanos da ANP (PRH-ANP) refor¢ou o apoio ao ensino e
pesquisa no tema.

Ainda que nesta primeira fase do Centro sua agdo principal tenha sido o apoio ao
programa de pds-graduacdo, suas atividades foram evoluindo. O CEPETRO passou a oferecer
cursos de extensdo, como a “Especializacdo em Engenharia de Gas Natural” (FEM com apoio do
CEPETRO, em parceria com o CTGAS, SENAI e Petrobras) e a “Especializagio em Regulagio
de Petroleo e Gés Natural” (parceria entre FEM, IG, NIPE e ANP). Na metade dos anos 2000, foi
criada a Modalidade Engenharia de Petrdleo, oferecida para os graduandos em Engenharia
Mecanica da FEM, propiciando aos alunos uma aproximagdo com a temadtica e favorecendo a
atracdo de estudantes para o programa de pds-graduacao.

Com o crescimento das atividades do CEPETRO, o tri€énio 1997-1999 foi marcado por
algumas dificuldades, ja que faltava pessoal para gerenciar o aumento de atividades de ensino e
pesquisa na area de petrdleo. O aumento significativo de projetos e atividades de pos-graduagdo
nao foi acompanhado pelo aumento do nimero de professores e de pessoal de apoio na drea (ver
Tabela 3. 1). Para solucionar essa limitagdo o Centro incentivou a participacdo de outros
pesquisadores da UNICAMP e gerenciou a contratacio de pesquisadores para trabalhar
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diretamente em projetos. A supera¢do do problema ocorre no fim dos anos 1990 e inicio dos anos
2000, com o crescente volume de recursos arrecadados através dos convénios de pesquisa e

prestacdo de servigos, o que marca a segunda fase do CEPETRO — analisada a seguir.

3.2.2. Pesquisa em petréleo

E na segunda fase do CEPETRO que a atividade de pesquisa ganha destaque. Essa
mudanca é motivada tanto porque o Centro ja havia se consolidado na atividade de ensino, quanto
porque as mudancgas institucionais ocorridas no setor a partir de sua liberalizagdo criaram um
ambiente favordvel a execucdo de atividades cientificas e tecnoldgicas nas universidades e
instituicdes de pesquisa brasileiras. A fim de analisar o desempenho e evolu¢do da pesquisa
realizada pelo CEPETRO essa sessdo trata primeiro das mudancas institucionais e seus impactos,
especialmente em relacdo ao financiamento, e depois analisa suas publicacdes cientificas
indexadas na base de dados Scopus.

Em relacdo ao financiamento (ver Grafico 3. 2), os recursos recebidos pelo CEPETRO via
convénios de pesquisa e prestagdo de servigos cresceram mais que 3.500% no periodo de 1995 até
2011. No ano de 2011, esse valor atingiu a cifra de R$ 27,5 milhdes, o que representou 7,64% dos
recursos totais arrecadados por todas as unidades (centros, nucleos, institutos, faculdades e
hospital) da Unicamp. Assim, aproximadamente 90% dos recursos do CEPETRO sado

provenientes de fontes extra-orcamentarias.
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Grifico 3. 2 - Recursos financeiros recebidos dos convénios e contratos firmados (em reais
correntes): 1995-2011
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Nota explicativa: O eixo principal (a esquerda) representa o total arrecadado pela Unicamp; os recursos
recebidos pelo CEPETRO estdo indicados no eixo secunddrio (direita).

Fonte: Elaboragado propria a partir de Relatérios Anuais FUNCAMP.

No periodo de 2000 a 2011 foram iniciados em média 14 novos projetos com
financiamento por ano pelo CEPETRO (Tabela 3. 1). Como resposta ao expressivo aumento no
nimero de projetos e como resultado da politica iniciada pelo Centro no triénio 1997-1999, o
numero de pesquisadores dobrou. O niimero de convénios também cresceu, passando de trés em
2000, para 63 em 2011.

O primeiro marco deste novo momento do CEPETRO veio com o Programa de Apoio a
Niucleos de Exceléncia (PRONEX) do Ministério de Ciéncia e Tecnologia (MCT, atual Ministério
de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo — MCTI), em 1996. O PRONEX era um instrumento de
estimulo a pesquisa e ao desenvolvimento cientifico e tecnolégico do Brasil, por meio do apoio a
grupos de alta competéncia que tivessem lideranca e papel nucleador no setor de sua atuacdo. Seu
objetivo era corrigir o problema da descontinuidade dos investimentos governamentais em
pesquisa cientifica no pafs.
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Durante o triénio 1996-1998, o PRONEX investiu R$ 188 milhdes em 206 projetos. Em
1996 o programa investiu cerca de R$ 94 milhdes em 77 projetos, os quais foram selecionados
entre mais de 400 propostas de instituicdes de todo o pais. A Unicamp enviou seis propostas e
recebeu um aporte de R$ 6,5 milhdes. O CEPETRO, na época chamado Nucleo de Estudos de
Petrdleo, estava entre os contemplados e foi beneficiado com recursos no valor de R$ 950 mil
(NASCIMENTO, 2012).

Os recursos obtidos ao longo do PRONEX, além de servirem para o apoio ao ensino e a
pesquisa, permitiram melhorar a infraestrutura do Centro — foram adquiridos 14
microcomputadores e trés estacOes de trabalho, e apoiadas a montagem de laboratérios de
pesquisa através da aquisi¢do de equipamentos nacionais e importados e contratacdo de pessoal
técnico especializado (Relatério Anual de Atividades do CEPETRO, 1997).

A partir de 1997, quando ocorre a abertura do setor, ha outro marco na histéria do
CEPETRO. O Centro firmou um convénio de prestacdo de servicos e consultoria técnica com o
Ministério de Minas e Energia (MME) para realizar a transferéncia de informagdes sobre os
campos de petroleo brasileiros da Petrobras para o 6rgio regulador do setor que estava sendo
criado, a ANP — o Centrou também atuou na formulacao de propostas para a formatacdao da ANP.

O convénio envolveu mais de 40 profissionais que analisaram e trataram as informacdes e
dados de 60 campos em fase de desenvolvimento da producdo e de 240 campos em producao
operados pela Petrobras. Esses campos foram analisados sobre diversas Oticas: geologia,
engenharia, engenharia de reservatdrios, engenharia de producdo, econdmica, entre outras.
Tratava-se dos campos que seriam devolvidos pela Petrobras a Unido, pois ndo tinham expressao
econOmica em sua escala de producdo, para que apds a ratificacdo das dreas demarcadas a
empresa, fossem estabelecidos os respectivos contratos de concessao.

Embora tenha sido uma atividade de consultoria técnica e nao de pesquisa, este foi o
primeiro grande projeto do CEPETRO. A grandeza se deve ao nimero de pessoas envolvidas, a
quantidade de informacgdo e dados, ao rigido prazo determinado para sua realizagcdo, ao sigilo
requerido em toda operagdo e por envolver informacgdes estratégicas para o setor e para o pafs.

Com a promulgacao da Lei do Petréleo e a instituicdo do Fundo Setorial do Petréleo (CT-
Petro) criou-se um ambiente favordvel a pesquisa universitiria no setor petrolifero,
impulsionando as atividades de ciéncia e tecnologia.

69



Entre 2000-2012 o CT-Petro investiu um total acumulado de R$ 233,7 milhdes, em
aproximadamente 400 institui¢des, majoritariamente em bolsas no pais e fomento a pesquisa.
Deste montante a Unicamp recebeu R$ 7,3 milhdes, o que representa 3,25% do total investido
pelo Fundo. No Gréfico 3. 3 as colunas indicadas no eixo principal (esquerda) mostram a
evolucdo dos recursos do CT-Petro recebidos pela Unicamp e sua distribui¢cdo por drea do
conhecimento, sendo as dreas de Engenharias e Ciéncias Exatas e da Terra as maiores
beneficiarias. A linha “Total Geral CT-Petro” (eixo a direita) mostra a evolu¢do dos recursos

totais investidos pelo Fundo.

Grifico 3. 3 — Evolucio dos recursos provenientes do CT-Petro e o total recebido pela Unicamp
(em reais correntes): 2000-2012:
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Fonte: Dados disponiveis em http://fomentonacional.cnpq.br/

O ambiente favordvel a universidade criado a partir das mudangas institucionais ocorridas,

no caso do CEPETRO, pode ser constatado nos trechos abaixo:

“Desde entdo [refere-se a Lei do Petrdleo], todos os indicadores do CEPETRO
aumentaram (...) Dentre os indicadores mais importantes, tivemos o crescimento
do financiamento de projetos, do nimero de alunos nos programas apoiados pelo
Centro e do ndmero de pesquisadores que se integraram ao grupo de
pesquisadores associados” (Relatério de atividades CEPETRO triénio 1997-
1999, p.86).
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“Esse ambiente regulador vem possibilitando a participagdo em novas
modalidades de fomento ao ensino e a pesquisa, oriundas das participagcdes
governamentais na produgdo de petrdleo (CT-Petro, ANP/PRH)” (Relatério de
atividades CEPETRO triénio 2000-2002, p.4).

Em 2006 com a instituicdo da cldusula do 1% da ANP a acdo das universidades na
realizacdo de P&D ¢ revigorada. A obrigatoriedade das operadoras de petréleo investirem em
P&D nas instituicdes credenciadas pela ANP assinala “um horizonte importante de investimentos
em infraestrutura de pesquisa e alavancagem de projetos na drea de petrdleo e gés natural para a
Unicamp” (Relatério de atividades CEPETRO triénio 2003-2005, p.95).

Com relacdo aos projetos autorizados pela ANP referentes a clausula de 1% em P&D — ou
seja, os 50% destinados as ICTs nacionais — foram investidos mais de R$ 2,3 bilhdes em 875
projetos de 101 institui¢des, no periodo de 2006-2012 (Tabela 3. 4). A Unicamp recebeu 3,54%
deste montante, o que corresponde a R$ 83,3 milhdes, divididos em 42 projetos, sendo 41 da
Petrobras e 1 da Shell — quantia onze vezes maior que a auferida pela universidade através do CT-
Petro.

A Petrobras para gerir seus investimentos em P&D nas universidades e institui¢cdes de
C&T a partir dos recursos da Clausula da ANP criou as “Redes de Tecnologia”. O CEPETRO se
envolveu em oito Redes: Simulacdo de Reservatorios, Oleos Pesados, Estruturas Submarinas,
Gerenciamento de Aguas no Segmento de Produgdo de Petréleo, Revitalizagio de Campos
Maduros, Estudos de Geofisica Aplicada, Monitoracdo de Pocos e a Rede de Computacido e
Visualizagdo Cientifica. Para o Centro a assinatura desses convénios representou uma importante

fonte de recursos para capacitacdo de recursos humanos e infraestrutura.
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Tabela 3. 4 - Recursos autorizados pela ANP oriundos da cldusula de obrigacdo contratual para
investimentos em P&D (em reais correntes): 2006-2012

Unicamp Total ANP % Unicamp
N2 Ne
Ano RS ) RS . % dos recursos
projetos projetos

2006

até 66.101.306,33 32 1.510.080.425,26 529 4,38%
2008

2009 9.674.251,22 3 194.559.451,00 74 4,97%
2010 4.379.540,70 4 381.696.862,99 110 1,15%
2011 3.666.886,87 3 255.953.215,14 150 1,43%
2012 0 0 24.954.237,29 12 0,00%
TOTAL 83.821.985,12 42 2.367.244.191,68 875 3,54%

Fonte: Elaboragdo prépria a partir de dados da ANP (www.anp.gov.br)

Dos R$ 83,3 milhdes recebidos pela Unicamp, referentes aos projetos autorizados
previamente pela ANP a partir dos recursos de sua clausula de P&D, R$ 1,3 milhdes serviram de
apoio a formacdo de recursos humanos no Programa de Ciéncias e Engenharia de Recursos
Naturais de Oleo e Gas, por meio do PRH 15. Outros R$ 6 milhdes foram destinados a
constru¢do da nova sede fisica do CEPETRO, finalizada em 2010, que permitiu a integracido da
parte administrativa e de seis laboratdrios de pesquisa do Centro®.

Outra parte dos recursos autorizados pela ANP destinados a Unicamp foi utilizada para
melhoria da infraestrutura laboratorial: a construcdo do Laboratério Experimental de Petréleo
“Kalsen Valente Serra” (LabPetro), que desenvolve tecnologias para producao de petroleo, com
foco em dleos pesados e ultraviscossos, recebeu mais de R$ 1,3 milhdes da Petrobras e Unicamp;
o Laboratério Experimental para Risers de Producio em Aguas Ultra-Profundas e Sistemas
Maritimos de Produgdo (LabRiser), em construgdo, teve investimentos de R$ 13 milhdes no
periodo de 2006-2009.

Os novos instrumentos de fomento a P&D executada nas universidades e institutos de
pesquisa (CT-Petro e Clausula da ANP) instituidos a partir da abertura do setor petrolifero
ilustram de forma clara o papel central que governo pode desempenhar enquanto indutor das

interacdes entre as dimensdes de C&T e estrutura produtiva, capaz de fortalecé-las e amplid-las.

6 O CEPETRO apoia outros 13 laboratérios de pesquisa instalados em faculdades e institutos da Unicamp.
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A ampliacdo das relacdes da universidade com o a industria, no caso outras operadoras que nao a
Petrobras, por exemplo, resulta da obrigatoriedade imposta pela clausula da ANP.

Os resultados positivos do ‘enforcement” criado podem ser vistos pela expansdo do
nimero de pesquisas, convénios, recursos € da producio do CEPETRO. Além do mais, a
constru¢do de prédios e melhorias da estrutura e instrumentalizacdo da pesquisa representam um
dos maiores beneficios para a universidade dos convénios de cooperacdo firmados. Tais
beneficios ndo se restringem a pesquisa, mas contribuem também para o ensino e extensao.

Nesta segunda fase do CEPETRO também ocorreram mudangas no ambiente institucional
da universidade. A criagdo da Agéncia de Inovacido da Unicamp (Inova) em 2003, normatizou a
politica de propriedade intelectual, estabelecendo critérios para (co-)titularidade, custos e
participacao nos resultados dos produtos ou processos patentedveis ou licencidveis. A Inova, além
de ser responsdvel pela gestdo da politica de propriedade intelectual da Unicamp, busca ampliar,
potencializar e estimular as relagdes entre a universidade e as empresas.

A normatizacdo da politica de propriedade intelectual da universidade € importante para
assegurar seus direitos nos resultados produzidos pelas pesquisas desenvolvidas, especialmente
nos contratos de projetos cooperativos. No caso do CEPETRO, os entrevistados relataram que
antes da regulamentac¢do havia dificuldades nas negociacdes dos resultados com as empresas.

Em 2007, a Petrobras e as universidades com as quais a estatal se relaciona formalizaram
um acordo sobre a politica para contratos de projetos em cooperacdo. Esse acordo estabelece
questdes relacionadas a co-titularidade das patentes, a divisdo dos resultados nos casos de
licenciamento, a participacdo nos custos, o tempo de sigilo dos resultados e o pagamento de
overheads — ressarcimento pelos impactos que os projetos em conjunto tém sobre o orcamento da
universidade. A ANP, entretanto, entende o overheads como taxa de administracdo das fundacdes
da universidade e ndo tem aceitado a cobranga do mesmo, no valor de 10% do contrato, aceitando

apenas a cobranca dos 5% previsto pela Lei de Inovagio (INOVACAO UNICAMP, 2007).

3.2.3. Analise da producao cientifica
A andlise da producdo do Centro e seus impactos baseiam-se nas publicac¢des cientificas
dos pesquisadores associados ao CEPETRO no periodo de 1987 a 2011, indexadas a base de

dados Scopus, da Elsevier. Trata-se de uma base de dados multidisciplinar que abrange mais de
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18.000 titulos de periddicos, sendo a base internacional de maior representacdo da produgio
cientifica latino-americana, com mais de 250 titulos brasileiros. Tal base indexa além de titulos
académicos revisados (peer-reviewed), titulos de acesso livre (Open Access), anais de
conferéncias, publicacdes comerciais (trade publications), séries de livros e patentes.

A andlise dos dados coletados seguiu os seguintes critérios: i) evolucdo do nimero de
publicacdes; ii) idioma das publicagdes; iii) parcerias entre instituicdes e paises; iv) dreas
temadticas; v) palavras-chave; vi) indice de citagdes das publicacdes na base de dados, como
indicador do impacto das publicacdes; vii) citacdo das publicacdes em patentes, como indicador
proxy da contribui¢io destas para a inovacao no setor.

O Grifico 3. 4 mostra a evolucdo das publicagdes dos pesquisadores associados ao
CEPETRO indexadas a base de dados Scopus no periodo de 1987 a 2011. No total, os 48
pesquisadores associados ao Centro publicaram 918 trabalhos, o que significa uma média anual
de 36,7 publicacbes e uma média de 19,1 publicacdes por pesquisador no periodo. O nimero de
publicacdes entre 1987-2011 cresceu mais de 10 vezes, sendo 2006 0 ano com maior nimero de

publicacgdes.

Griéfico 3. 4 - Evolucio das publicacdes do CEPETRO indexadas na base de dados Scopus
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Fonte: Elaboragdo prépria a partir da Base de dados Scopus
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No periodo de 1991-2000 ha um continuo aumento no nimero de publicacdes, que pode
ser explicado pela consolidacdo das atividades de ensino apoiadas pelo CEPETRO, através dos
programas de pds-graduacdo em Engenharia do Petrdleo e Geoengenharia de Reservatorios.

Na década seguinte (2001-2010), em que ocorre a jun¢do dos programas de mestrado no
novo programa de pos-graduacdo em Ciéncias e Engenharia do Petréleo, o numero de
publicacdes cresce a uma taxa mais acentuada em comparacdo ao periodo anterior. Trata-se,
portanto, de uma nova fase do CEPETRO, em que sua participacio na producdo de
conhecimentos ja estd consolidada, favorecendo sua expansao.

Em relacdo ao idioma das publica¢des (Gréfico 3. 5) ha o predominio do inglés, com
cerca de 92% das publicacdes, seguido pela lingua portuguesa com aproximadamente 6%, os
outros 2% sao referentes a outros 4 idiomas. Essa constatacdo € valiosa, pois a despeito dos
pesquisadores serem associados a uma universidade brasileira, 863 trabalhos foram publicados

em inglés.

Grifico 3. 5 - Numero total de publicagdes por idioma de 1987-2011

B

Fonte: Elaboragdo prépria a partir da Base de dados Scopus
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Ainda que o predominio do inglés nos resultados obtidos possa ser uma consequéncia da
maior representatividade de publicacdes em lingua inglesa indexadas a Scopus, o que d4 margem
a pensar numa sub-representacdo das publicagdes de paises cujos idiomas nacionais nao sdo o
inglés, a publicacdo neste idioma permite uma maior internacionaliza¢do e compartilhamento
com os pares da ciéncia produzida pelos pesquisadores associados ao Centro, j4 que o inglés
impde-se como um idioma universal. Também permite que esses trabalhos tenham um maior
impacto no avango cientifico e tecnoldgico.

Outra categoria de andlise utilizada foi o nimero de publicacdes em parceria com
instituicdes e por paises (Tabela 3. 5). As 918 publicacOes feitas pelos pesquisadores associados
ao CEPETRO no periodo de 1987 a 2011 estiveram associadas com 160 institui¢cdes diferentes.
As parcerias que ocorreram com maior frequéncia, cerca de 70% do total, foram feitas com outras
universidades, seguidas pelas parcerias com institutos de pesquisa, com 20% do total, e pelas

empresas, com 10% do total.

Tabela 3. S - Os dez principais parceiros de publicacoes do CEPETRO de 1987-2011

Afiliacao institucional Afiliacio por pais
N° de publicagoes % do N° de publicagoes % do
total total
Petrobras 68 7% Brasil 747 81%
Universidade de Sao Paulo (USP) 30 3% Estados 23 3%
Unidos

Universidade Estadual Paulista 21 2% Alemanha 21 2%
(UNESP)
Karlsruhe Institute of Technology - 21 2% Franca 13 1%
Campus South
Universidade Estadual de Maringa 19 2% Noruega 13 1%
Universidade Regional de 18 2% Reino 12 1%
Blumenau Unido
Universidade Federal do Parana 15 2% ltélia 12 1%
Instituto Nacional de Pesquisas 12 1% Suécia 10 1%
Espaciais
The Center for Chemistry and 10 1% Cingapura 7 1%
Chemical Engineering
Universidade Federal do Para 9 1% Colombia 6 1%

Fonte: Elaboragao propria a partir da Base de dados Scopus
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Entre os dez principais parceiros institucionais de publicagdes do CEPETRO a maioria
sdao universidades. Dentre esses, a Petrobras possui 68 publicacdes cuja autoria ¢ compartilhada
com os pesquisadores associados ao Centro, o que corresponde a cerca de 7% das publicagdes
totais no periodo. A destacada participacdo da Petrobras nas publicacdes em conjunto com o
CEPETRO pode ser compreendida pelo seu papel na criagdo e evolugao deste, bem como pelo
fato de que por um longo periodo a estatal foi a Gnica empresa parceira do Centro na realizacao e
financiamento das pesquisas.

Foram encontrados registros de parcerias com 25 paises. Contudo, o Brasil possui posi¢dao
de destaque, 81% das publicacdes foram feitas através de parcerias internas ao pais. Depois,
aparecem 0s Estados Unidos e a Alemanha como os principais parceiros do Centro. Em conjunto,
as parcerias com os paises cuja lingua nacional € o inglés respondem por aproximadamente 8%
do total de publicacdes, apesar de 92% dos trabalhos terem sido publicados em lingua inglesa.

Os gréficos 3.6 e 3.7 permitem uma andlise genérica das publicacdes do Centro, segundo
os critérios de dreas temdticas e palavras-chave. Dentre a distribui¢do da publicacdo total do
CEPETRO por érea temadtica no periodo analisado se destaca a “Engenharia Quimica” com mais
de 40% dos trabalhos, seguida pela “Engenharia” com 26% do total e pelas “Ciéncias da Terra e
Planetaria” com 22% das publicagdes (ver Grifico 3. 6).

A distribuicdo das publicagdes por palavras-chave € ilustrada no Grafico 3. 7. Nesta
categoria de andlise € possivel verificar que as publicacdes do CEPETRO estdo concentradas,
principalmente, nas palavras-chave: “modelos matematicos”, cerca de 16% do total, “simulagao

computacional” com 14%, e “otimizac¢ao” que responde por 10% do total.
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Grifico 3. 6 - Nimero de publicacdes do CEPETRO nas 10 primeiras areas tematicas
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Fonte: Elaboragado prépria a partir da Base de dados Scopus

Griéfico 3. 7 - Numero de publicagdes do CEPETRO por palavras-chave

Modelos mateméticos

Simulagdo,

Destilacdo

Redes neurais &

Reservatorios de./
petréleo T

Algoritimos

~—_ Simulagdo computacional

~_ Otimizagdo

) Article

‘,j_;,binémicas de fluidos

computacional

Fonte: Elaboragado propria a partir da Base de dados Scopus

78




A andlise das palavras-chave e das dreas tematicas das publicacoes do CEPETRO permite
fazer duas inferéncias. Pela distribuicdo das publicacdes segundo dreas temadticas € possivel
inferir que estas estdo situadas nas “areas duras” do conhecimento, especialmente as ciéncias
aplicadas e engenharias, o que € coerente com o tipo de pesquisa desenvolvida pelo Centro,
classificada como “pesquisa aplicada”. Por sua vez, a analise das palavras-chave em que as
publicacdes foram classificadas permite inferir que o tipo de conhecimento produzido pelos
pesquisadores associados ao centro € permeado de recursos matematicos € computacionais.

Os indicadores de citacdes sao baseados no nimero de citagdes recebidas por uma
publicacdo e, embora apresentem fragilidades e limitacOes, sdo frequentemente utilizados como
parte da avaliacdo da relevancia ou impacto das publicacdes, servindo de medida do impacto,
influéncia ou visibilidade que uma publicacdo ou autor (ou um conjunto desses) tem junto a
comunidade cientifica. A base de dados Scopus é uma das bases internacionais que permite
analisar as citacOes das publicacOes a ela indexadas, através de sua ferramenta “h-index”.

As publicacdes dos pesquisadores do CEPETRO obtiveram um h-index igual a 32, ou
seja, dos 918 documentos considerados no célculo do indice, 32 deles foram citados ao menos 32
vezes. A base de dados ndo possui a informac¢@o completa das citagdes de documentos publicados
antes de 1996, portanto, aproximadamente 10% do total das publicacdes do Centro ndo foram
consideradas no cdlculo deste indice.

Por fim, foi analisada a citacdo das publicagdes do CEPETRO em patentes depositadas.
Esta categoria de andlise € relevante, pois se considera que os documentos citados nestas patentes
serviram de “insumos” para geracdo de tecnologias. Além do mais, as patentes sdo um indicador
proxy da inovacdo. Trata-se de um mecanismo de transferéncia de conhecimentos da academia
para a sociedade, em especial para a industria.

Foram encontradas 1.533 patentes que citam as publicacdes dos pesquisadores associados
ao CEPETRO. Destas patentes, mais de 60% estdo depositadas no escritorio de patentes
estadunidense (USPTO), 30% no World Intellectual Property Organization (WIPO) e
aproximadamente 7% no European Patent Office. O que revela que as publicagdes do Centro nao
sO contribuiram para o avango do conhecimento cientifico como também serviram de base para o

desenvolvimento tecnoldgico expresso em patentes.
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Conclusoes

A abordagem dos sistemas setoriais de inovacdo ao compreender o processo inovativo
como decorrente da interagdo entre os diversos atores € institui¢des atuantes em um setor permite
ampliar o entendimento de seu funcionamento e dinamismo. Em que pese a importancia das
empresas no processo inovativo, as universidades representam parte substantiva da infraestrutura
cientifica e tecnoldgica do setor e assim fornecem suporte ao seu desenvolvimento.

A partir dos anos 1980 hd uma crescente percep¢do das universidades enquanto agentes
promotores do desenvolvimento, que resulta na ampliacdo do papel por elas desempenhado, o
qual agora ultrapassa suas fungdes tradicionais de ensino, pesquisa e extensdo. Passando também
a englobar uma “terceira missao” relacionada a promog¢ao do desenvolvimento, associada as suas
relagdes com as empresas e o cardter empreendedor da universidade.

Nesse sentido, a universidade ndo é mais vista como um repositério do conhecimento
cientifico basico a ser convertido em inovacdes, cuja ideia subjacente é o modelo linear de
inovacdo. Mas, mais do que isso, passa a ser um importante ator que interage de diversas formas
ao longo do processo inovativo, diante de sua capacidade de gerar conhecimentos cientificos e
tecnoldgicos e formar recursos humanos imbuidos destes conhecimentos.

A partir dessa nova visdo da universidade os governos passam a formular e implementar
politicas visando aproximd-la do setor produtivo, aumentando e facilitando a transferéncia de
tecnologias e conhecimentos da pesquisa académica para as empresas, impactando positivamente
o desenvolvimento econdmico do pais ou regido. Exalta-se a percepcao de que as interagdes entre
as dimensoes governamental, produtiva e de C&T podem favorecer as condi¢des de inovacgdo. A
adogdo de tal estratégia pode ser vista, no caso brasileiro, a partir da reforma da Politica
Cientifica e Tecnoldgica, que tem como um de seus pilares o incentivo a interacdo entre
universidades e empresas.

O sistema universitario brasileiro, grosso modo, surgiu desconectado da estrutura
produtiva do pais. No entanto, o caso da indudstria do petréleo constitui exce¢do. O setor
petrolifero brasileiro é marcado por um longo processo histérico de interacdo com as
universidades. A Petrobras, motivada pela escassez de recursos humanos que impunha graves
entraves ao desenvolvimento desta inddstria no pais, fomentou a formacdo e capacitacdo de

profissionais firmando convénios com universidades brasileiras. Tal estratégia foi fundamental
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para a consolidac@o da industria de petréleo no pais bem como para a trajetéria de capacitagao
tecnoldgica da estatal.

A concepc¢do do CEPETRO € um demonstrativo da execugdo da politica de formacao de
recursos humanos da Petrobras. O convénio firmado com a Unicamp para formacao de recursos
humanos em nivel de pds-graduagdo visava, a principio, a formagao de mestres em Engenharia de
Petréleo para a empresa. A necessidade desse tipo de profissional advinha da inflexdo na atuagdao
da estatal nos anos 1980 rumo as atividades de exploragdo e producao.

O Centro superou os desafios iniciais da criagdo do curso de pds-graduacdo e da formagao
de seu corpo docente com suporte da Petrobras e se consolidou na atividade de ensino, ganhando
autonomia e reconhecimento. Com o passar do tempo, a fun¢do desempenhada pelo CEPETRO
se amplia e a atividade de pesquisa ganha destaque, evoluindo de uma relacdo de exclusividade
com a Petrobras para relacdes de financiamento e execugdo de pesquisa em interagdo com outras
empresas e atores presentes no setor petrolifero.

A ampliacio nas relacbes do CEPETRO com o setor externo a universidade,
especialmente as empresas, € facilitada pela alteracdo do arranjo institucional do setor e pela
adoc¢do de novos instrumentos de politica de fomento a P&D a partir da promulgacdo da Lei do
Petroleo. Isso, pois apesar do Centro ja realizar algumas atividades de pesquisa e prestagdo de
servicos antes da reforma institucional, o foco de atuacdo era prioritariamente o ensino. Dessa
forma tem inicio a segunda fase do CEPETRO, cujas atividades se expandem para a pesquisa mas
sem comprometer o ensino. Na realidade, ambas as fun¢des se complementam e retroalimentam.

A criag@o do Fundo Setorial do Petréleo, em 1997, marca o inicio de um novo panorama
do setor favordvel as universidades, que passam a dispor de vultosa fonte de financiamento as
suas atividades de pesquisa. Em 2006, a instituicdo da Cldusula do 1% da ANP reforca esse
ambiente e proporciona um novo félego ao financiamento a C&T. Tais instrumentos permitem
observar o papel-chave desempenhado pelo “governo” como catalisador e indutor das relagdes
entre universidades e empresas, completando a triade de atores principais de um sistema nacional
de inovagdes.

A nova dindmica de financiamento das atividades de pesquisa, envolvendo governo,
empresas e universidades a partir da abertura do setor petrolifero brasileiro, em conjunto com

mudancas no ambiente da universidade, como a criagdo da Inova Unicamp, impdem novas regras
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as relacoes entre universidade-empresa. A normatiza¢do da politica de propriedade intelectual,
que garante a universidade os direitos sobre os resultados produzidos constitui um avango em
termos de protecdo da propriedade intelectual dos participes dos projetos de pesquisa. Essa
melhoria favorece a redu¢do da incerteza e dos riscos do comportamento oportunista e fornece
base para ampliar as atividades empreendedoras.

Além de sua contribui¢do fundamental na formacao e qualificacdo de recursos humanos, o
CEPETRO contribui com a inddstria do petréleo pela geracdo de conhecimentos técnico-
cientificos tteis ao setor, o que foi analisado através das publicacdes cientificas indexadas na base
de dados Scopus dos pesquisadores associados ao Centro.

A transferéncia de conhecimentos e tecnologias das universidades para a industria é
frequentemente avaliada através de depositos de patentes e seus licenciamentos. Contudo, tal
andlise fornece um quadro enviesado e parcial da pesquisa académica. Isso, pois nem toda
pesquisa académica ou avango gerado no conhecimento cientifico é patentedvel. Boa parte dele
estd diluido em meio a outros conhecimentos, processos ou tecnologias. H4, também, um trade-
off entre patentear ou publicar o resultado da pesquisa. Todavia, a publicacdo € priorizada na
avaliacdo do desempenho das universidades e seus pesquisadores. Além do mais, as medidas de
incentivo ao patenteamento pelas universidades brasileiras, através da Lei da Inovacdo e da
implantacdo dos Nucleos de Inovacdo Tecnoldgica, responsdveis pela politica de propriedade
intelectual, sdo iniciativas muito recentes.

Em funcdo dessas limitacdes no uso de patentes e licenciamentos para andlise de
transferéncia de tecnologias da academia para as empresas e considerando a forma de atuagdo das
universidades, a citacdo das publicacdes cientificas em patentes depositadas foi adotada neste
trabalho como um indicador do processo de transferéncia de conhecimentos, como forma de
mensurar a contribuicao da universidade para a geracao de inovagdes. No caso, as publicacdes do
CEPETRO foram citadas em mais de 1.500 patentes depositadas nos escritorios de patente dos
paises da Triade (EUA, Europa e Japao), o que ilustra a relevancia da pesquisa desenvolvida pelo
Centro para o sistema de inovagao.

A citagdo dos artigos em patentes € um indicativo da crescente interelacdo entre ciéncia e
tecnologia e da transferéncia dos conhecimentos gerados na pesquisa académica para o

desenvolvimento tecnoldgico. E necessaria, porém, uma andlise pormenorizada deste resultado a

83



fim de obter uma maior compreensdo da vinculagdo entre a dimensao produtiva e de C&T. No
que tange a relacio do CEPETRO com a Petrobras a co-autoria dos artigos cientificas — cerca de
7% das publicacdes do Centro tiveram autoria compartilhada com a estatal — € um importante
indicador da relacao universidade-empresa.

Os fatores que explicam o sucesso na evolucdo da relacdo do Centro com a industria de
petréleo sdo o respaldo da Petrobras desde a instituicdo do convénio, o posicionamento da
Unicamp em relacdo a interacdo com o setor externo e a estrutura institucional do CEPETRO.

O apoio da Petrobras é um dos fatores criticos de sucesso pois proporcionou, além dos
recursos financeiros para a criagdo da pds-graduacdo voltada para petréleo na Unicamp, um
correto direcionamento das necessidades do setor. Ademais, garantiu que a atuacdo do CEPETRO
estivesse acoplada as transformacdes em curso na industria petrolifera. A competente tecno-
estrutura da estatal facilitou o didlogo da empresa com a universidade, permitindo o
estabelecimento de interlocutores adequados. A participacdo de especialistas da companhia no
inicio das atividades de ensino favoreceu a transferéncia de conhecimentos e se mostrou um dos
melhores caminhos para o didlogo e o estabelecimento de demandas reciprocas.

A abertura da Unicamp ao relacionamento com a sociedade, em especial com as
empresas, também se mostrou um diferencial para o sucesso da relagdo. Havia muitas
controvérsias € mitos que permeavam as discussdes quanto a interagdo da universidade com o
setor produtivo, como os perigos de distorcdo e desvio das funcdes da universidade,
enviesamento para atividades de cardter eminentemente pratico e restricio da liberdade
académica. A postura diferenciada da Unicamp e sua maior predisposicdo ao didlogo
contribuiram positivamente para a escolha dessa universidade para sediar o programa de pés-
graduacdo bem como para sua completa absorcao e integracao.

Por fim, a constituicdo do CEPETRO enquanto uma unidade “diferenciada”, um centro,
ao invés de uma unidade “tradicional” — faculdade ou instituto — permitiu contornar a rigidez
institucional, a fim de garantir maior flexibilidade e agilidade nas relacdes com o setor externo. A
presenca de um ou mais representantes da induastria no 6rgdo méaximo do Centro, o Conselho
Cientifico, também contribuiu para direcionar as atividades, tornando-as mais aderentes as
necessidades do setor e facilitando o didlogo com a Petrobras. Além do mais, o CEPETRO

desenvolveu importantes competéncias em gestao de projetos, fornecendo suporte administrativo
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na intermediacdo das relagdes com as empresas, o que garante maior agilidade no trato das
questdes burocraticas e “poupa” o tempo dos pesquisadores associados na administracdo dos
projetos.

Pode-se dizer que o CEPETRO além de contribuir para o desenvolvimento do setor e
fortalecimento do sistema setorial de inovacdes ajudou também a desmistificar os “perigos” da
relacdo entre universidade e empresas. Na realidade, ao invés de prejudicar as atividades
académicas, o relacionamento com o setor produtivo permitiu a universidade ampliar sua
participacdo na execuc¢do de pesquisas, melhorar sua infraestrutura laboratorial e assim atrair mais
recursos humanos. A partir da experiéncia do CEPETRO como um ator importante do processo
de inovagdo do setor petrolifero brasileiro conclui-se que a universidade pode desempenhar
multiplas fungdes que se complementam sem abandonar ou prejudicar suas fungdes originais.

O diferencial inovador do CEPETRO desde sua criagdo foi unir os profissionais da
academia e da industria em busca de novos conhecimentos e tecnologias tteis ao setor petrolifero
e, consequentemente, contribuir para o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico na drea. Dessa
forma, o Centro tornou-se reconhecido nacional e internacionalmente por sua atuagdo em
pesquisa, apoio ao ensino, e por sua vinculacdo a demanda tecnoldgica e de formacdo de recursos

humanos especificos ao setor de petrdleo.
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