


ANAIS

DO IX CONGRESSO BRASILEIRO DE ENERGIA - CBE
IV SEMINARIO LATINO-AMERICANO DE ENERGIA — SLAE

RASILEIRO DE ENERGIA
IV SEMINARIO LATINO-AMERICANO DE ENERGIA

SOLUCOES PARA A ENERGIA NO BRASIL

Volume IlI

Temario:

+ Inovacgao e Capacitacao Tecnolégica

+ Conservacao e Uso Racional de Energia

PROMOGCAO: Biblioteca

Instituto de Geociéncias
UNIT A0

Sociedade Brasileira de :
Planejamento Energético COPPE / UFRJ CLUBE DE ENGENHARIA







# Critica as atividades de C&T na area de gas natural do CTPETRO (Plano Nacional de Ciéncia e
Tecnologia do Setor de Petréleo e Gas Natural)
Edmilson Moutinho dos Santos e outros

# Da evolugio do padrio de concorréncia e da estrutura da industria para-petrolifera no setor de
exploragio e produgio
Raf2e] R. PELtUSIEL ooovervvvcccvimssisnntrnciisis s 1160

# Estudo de viabilidade econdmica da geragio distribuida com microturbinas a gés natural
Eli Eber Batista GOIMES € OULLOS w...uviuiueriiecuceenimae e riresisessecesecenisc s issenssensesessesssesssessssssssesessassassssssns 1166

# Avaliagao de dispositivos de conversio de motores a gasolina para uso de gis natural veicular
Marcelo SChWODb € OULTOS ....uviiiiiiii st cena ettt 1176

@ A gestdo tecnologica da drea de gas e energia da Petrobras
Fernando Baratelll JUMIOL ..ottt sttt ettt sees e ss st sae b sseen 1185

¢ Produgdo e consumo de energia na industria de papel e celulose: P&D e o estado da arte das
principais tecnologias disponiveis
Marcelo Carlos Barbell € OULLO ottt et s bbbt 1188

¢ Metodologia para integrar a geragio e avaliagio de tecnologia nas areas rurais sob o ponto de
vista energético
Rodolfo Dourado Maia GOIMES € OULLD .......ccuvrirerveerreereriene e ceeessnncssenese e eese s essssrsesssnssesseesesseesesrens 1194

¢ Fundos setoriais como novo instrumento de politica cientifica e tecnolégica no setor petrolifero
nacional: a experiéncia do CTPETRO edital 03/2000
Adriana Gomes de FLEitas € OULIOS ......ocorirermienneieetesmssmenisesseasecsssesssssssessssisesiecssessssisenssssasssscrens 1202

# Andilise da alocagio de bancos de capacitores em uma unidade consumidora industrial conside-
rando o efeito da ressonincia - estudo de um caso real
Ant6nio Catlos Ventura RIDEITO € OULIOS wouiviiiieieiiceiie et b st b st s senes 1210

¢ Diagnéstico, anilise e indicadores energéticos da qualidade de energia elétrica em redes de
distribui¢io compactas comparadas as redes convencionais
Anténio Carlos Ventura RIDEIT0 € OULLOS ...t e csssesseneos 1216

¢ Desenvolvimento de processos GTL na Petrobras: um processo conjunto com a academia via
projetos CTPetro
Eduardo Falabella SOUSa-AZUIAT € OULLO ....vuvvmeriierevieinieisenecrieeiserie e ssesesonsssenssenessiessisseonees 1224

# A participagio do setor produtivo nos projetos financiados pelo CTPETRO
Fabiana MAarting € OULLO .....c.cericrcicricimrcensesisseeseetsessecrisesses s sseessesessesesensessesssssssensssssec s smnensess 1230

Conservacao e Uso Racional de Energia

# Aplicagio da experiéncia alemi em eficiéncia energética nas pequenas empresas brasileiras
Ricardo Wi de Fatia € OULIO et ettt s et ettt esi b b et 1241

¢ Um novo enfoque na implementagio de programas de combate ao desperdicio de energia elétrica
das concessionarias de energia elétrica: uso das de redes locais promotoras de eficiéncia energética
Wagner Kaehler € OULLO co.vci ittt ettt et 1250

¢ Comentarios sobre eficiéncia energética e termos relacionados
Aluisio Campos MAChado ...t ettt st ses et e 1258

¢ Avaliagio econdmica e técnica da eficientizagdo energética de sistemas de iluminagio de aviarios
Maria Herminia Ferreira TAVATES € OUIIO ..eeoiureuiieieriiteeec et sessi s eesisebssise st et sssse s essesenae 1265



¢ Estudo de retrofit do sistema de iluminag¢io de interiores do centro Universitario do Leste de
Minas Gerais — UnilesteMG
Manuel Camela Rafael € OULEO ..o s 1274

@ Os refrigeradores elétricos brasileiros e o uso racional de energia
Dean William M. CALINES ...c.ovuiviriiiiiiirieraeceseeneneires e s st r s e 1281

¢ Legislagio edilicia e eficiéncia energética. Uma discussio sobre os vaos de ventilagiao adotados
pelo cédigo de obras do Rio de Janeiro
Gustavo Catrvalho Pimenta e outro

¢ Aproveitamento da energia de emissdes quentes, de refinarias, automotivas e industriais para
refrigeragdo e condicionamento de ar por sistemas de absorgio
Roque Luiz S. Mainardes € OULLOS ......c.covovcriciriicnnieceeiecse oo sssesse e sessessmesemnscseserscens 1296

# Racionalizagio do consumo de energia elétrica com a reciclagem dos residuos sélidos domiciliares
provenientes da coleta formal e informal no municipio de Campinas - SP
Cleci Schalemberger Streb € OULLOS .. s 1304

¢ Controle energético através da gestio de energia no setor industrial
Claudio EHas Carvallio € OULLOS ..viueeiiviiiiieieie ettt eress et sssts e ess s evesiba st snesetss st stese b etnansransesenas 1313

¢ Estudos de conservagio de enetgia para prédios da engenharia elétrica da EPUSP
Marco AntOnio SAAEL € OULLOS ... ettt st e st 1323

¢ Eficientizagdo do sistema de iluminagio do bercario da Unicamp
Claudio Bezerra de Carvalho € OULLOS ..ottt et 1332

© Analise fatorial de correspondéncia aplicada ao gerenciamento da demanda de eletricidade
Maximo Luiz Pompermayer ¢ outros 1341

¢ “Energizando Bahia”: Educando para o exercicio da cidadania e para o uso racional e eficiente
da energia elétrica
SEIGIO MANZIOMNE 1.ttt bbbt bbbk et e 1355

¢ Programa de eficientizagdo energética no ministério da previdéncia e assisténcia social
IMLALL. CaStIO € OULIOS wueeuieeiriiieiies ittt eessieasei st sb s st st bbb e bbbt bt 1359

@ A eficiéncia energética como ferramenta de gestio ambiental
Plinio Barbosa Pires ....

¢ Sistemas motrizes industriais eficientes: a visZo do plano energia Brasil — eficiéncia energética
George AlVES SOALES € OULLOS ..cvuiviiiiiciiiri ettt st sa st 1376

¢ Uma experiéncia integrada de pesquisa e formagio de pessoal em eficiéncia energética na regiao
Sul-Fluminense
Hamilton Moss de SOUZA € OULLO ...ttt b bs e 1385

¢ A racionalizagio e a eficiéncia energética como fundamentos para a gestdo do consumo de energia
elétrica na indastria — estudo de caso
Valdemberg Magno do Nascimento PeSSO@ ......coiviiiiiiiiiiei s sensens 1391

# A eficiéncia energética no Brasil sob a 6tica da inovagio tecnolégica
Valdemberg Magno do Nascimento Pessoa € OULLO ... 1398

¢ Eficiéncia energética no uso de motores elétricos na inddstria: cenarios de conservagio de energia
Mauricio Tiomno TOIMASUIIM € OULIO ...t ess et bae 1405

¢ Gerenciamento pelo lado da demanda: estudo de caso de um campus universitario
R.C. G TEIVE € OULLOS i bbb bbb bbb bbb 1414

¢ Estudo do uso da iluminagio natural para um pavilhio de exposigdes
Louise Land B. Lomatdo ...cccoveiicii et s s s 1422



& Otimizagdo e conservagdo de energia através da utilizagdo de revestimentos metalicos
R.S. Cortés Paredes e outro

¢ Eficiéncia energética em pequenas e médias empresas o caso cerdmica vermelha
RICArd0 WALZAS € OULLOS co.vueviiitiieiiici ettt ettt ee et et 1436

# Impactos da eficiéncia energética em pequenas e médias empresas o estudo de caso das empresas
recauchutadoras de pneus
Vilar, SANAIA €. € OULIOS 1iieeiiirie ittt et st abe b ess st b bt st et e b ss s n st eee b et anen 1444

¢ Eficientizagdo de prédios publicos estudo de caso: centro administrativo Fernando Ferrari/RS
IDHAS,S.S. € OULLOS wuevitiietiieiriiaeis sttt ee ettt s et s e st bbb es s e et ebs et as bt aresssesesessaesasenenesesnananes 1455

# Coleta seletiva, reciclagem e conservagio de energia
Luciano Basto OLIVEITA € OULTOS wucuruiuiiiieeiiireiit ettt s tes st sse e ssests s eessa s se e eassasesenesenesas s esesssesnnssensnen 1461

*A implantagﬁo‘do reluz - Programa nacional de iluminagio publica eficiente nas cidades brasileiras
1469

Claudia Maria Coimbra e outros

# A experiéncia brasileira p6s-privatizagdo em programas de eficiéncia energética e P&D: liges
das iniciativas de regulagio e da crise energética
Gilberto De Martino Jannuzzi € OULEO ...t sssess s ssscss st sisssones 1477

# Anilise energética de um forno tinel utilizado em cerdmica vermelha
V. P NICOIAU € OULEOS cuvvieiiet ettt ettt ee et ste et et ere s s bess et e eb s eb e renssueaben s esesbaereeseesessassassessnasasn 1486

# Anilise energética de um sistema compacto de cogeragio baseado em microturbina
Claudio Pinto Rebello RUCKEL € OULIOS w.iiiviiviiiciviscieeiet ettt e s sese e s eseser st sae et eresbe s eaboneenssaean 1493

# Uso eficiente da energia: dos incentivos regulatérios recentes até a atual lei de eficiéncia energética
Jamil haddad 1499

& Ainfluéncia da classe de renda/consumo no retorno de capital dos programas de gerenciamento
pelo lado da demanda
Alvaro Afonso Furtado Leite € OULLOS ..ottt snn e 1565

& Avaliagido de projetos de combate ao desperdicio de energia elétrica. Um estudo de caso: incentivo
a venda de eletrodomésticos eficientes
Regiane Monteiro de ADLEU ... s 1515

¢ Estacdo de medigio de iluminagio - medi¢io de niveis de iluminagio natural para caracterizagio
de ilumindncias de céu e luminincia de zénite
Roberta Vieita Gongalves de S0UZa € OULLO «.c.vvevriieeiriicii e 1523

998









NACIONALISMO E
APRENDIZAGEM TECNOLOGICA

André Tosi Furtado*
Adriana Gomes Freitas**

RESUMO

O presente trabalho faz uma avaliacio dos impactos econdémicos que decorrem de diferentes formas
aprendizado que derivaram da execugdo de projetos tecnoldgicos nacionalistas. Esses projetos visavam o
dominio local de tecnologias. Toma-se como exemplo o programa de capacitagio tecnoldgica em sistemas
de produgio para aguas profundas da Petrobris, o Procap 1000, promovido pela empresa estatal brasileira,
a Petrobris, entre 1986 e 1992. Apoiando-se em estudo anterior de avaliagio dos impactos econdmicos
diretos e indiretos do programa (Furtado et alii, 1998), foi escolhida uma amostra de 7 projetos de cunho
nacionalista que se caracterizam, de forma geral, por nio terem sido bem sucedidos do ponto de vista
comercial. O argumento central deste trabalho consiste em mostrar que, apesar do revés comercial, esses
projetos estiveram na origem de importantes processos de aprendizagem na empresa, os quais redundaram
em significativos impactos econémicos indiretos. Para esse fim, ¢ feita uma descri¢io de cada um dos proje-
tos e de quais foram os impactos econdémicos que resultaram. Também sio apresentados os dados da pesqui-
sa referentes 2 amostra de projetos, os quais revelam que os impactos econémicos superaram em mais de 7
vezes 0s custos dos projetos. O trabalho propde uma reflexio conceitual a respeito da natureza do processo
de aprendizagem que destaca a importincia da capacidade de absor¢io.

1. INTRODUCAO

Somente a partir da Segunda metade do século XX, a P&D passou a set vista como uma atividade capaz
de gerar novas riquezas econdmicas. O modelo conceitual que foi aplicado para medir a contribui¢io dessa
atividade para o crescimento econdmico segue o referencial geral da teoria econdmica, que representa a
atividade geradoras de valores econdmicos como consistindo na transformagio de insumos em produtos. A
atividade de P&D constitui-se num insumo que ¢ incorporado ao processo produtivo e contribui parcial-
mente a0 aumento da produtividade (ver por ex. Griliches, 1979 e Mansfield, 1991). Essa visdo “mecanicista”
e linear do processo de inovagio, em que insumos sio transformados em produtos através da caixa preta da
fungio de produgio, nio conttibui muito para o entendimento desse processo.

A execugio da atividade de P&D, além de contribuir para alcangar certos objetivos cientificos e
tecnolégicos, implica em significativo processo de aprendizagem para a organizagdo que a suporta.
Entende-se que a P&D transforma a organizagdo que a executa de diversas maneiras: do ponto de vista
tecnolégico, relacional e organizacional. Esse processo de aprendizagem pode conduzir a diversas for-
mas de impactos econémicos.

*(furtado@ige.unicamp.br)
**(adriana@ige.unicamp.br)

Departamento de Politica Cientifica ¢ Tecnologica
Instituto de Geociéncias — UNICAMP
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Dentre as possiveis formas de aprendizagem que a atividade de P&D possibilita, se destaca a que conduz
a reforgar a capacidade de absor¢io de novos conhecimentos tecnoldgicos externos. Essa capacidade, anali-
sada por Cohen e Levinthal (1990), representa a propensio da empresa ou unidade econémica em absorver
o estoque de conhecimentos externo para aplici-lo em melhoras produtivas. Segundo esses autores, ela esta
estreitamente relacionada com o montante do esforco de P&D realizado pela empresa.

Os desdobramentos indiretos da atividade de P&D foram pouco considerados na hora de se fazer a
avaliagio de programas e politicas de P&D. Esse é particularmente o caso das politicas e estratégias tecnolGgicas
desenvolvidas no Brasil nos anos 70 e 80. Foi atribuido um resultado em geral negativo a essas politicas que
buscaram desenvolver a tecnologia localmente. Essas experiéncias foram, em geral, ou fracassadas ou aban-
donadas apds o periodo de abertura.

Nosso argumento neste trabalho consiste em mostrar que, mesmo constituindo-se em insucessos
tecnolégicos e/ou comerciais, os esforgos de dominio local de determinadas tecnologias levados a cabo
dentro da estratégia nacionalista constituiram-se em importantes mecanismos de aprendizagem tecnoldgica,
organizacional e relacional para a Petrobras e demais participantes do programa.

Para ilustrar essa tese, este trabalho apoia-se em um estudo de avaliagdo de impactos econémicos
de um grande programa tecnolédgico do periodo nacionalista: o programa de capacitagio tecnoldgica
em sistemas de produgdo para aguas profundas da Petrobras, o Procap 1000 (Furtado et alii, 1998 e
1999). Esse programa foi implementado de 1986 a 1992 com o propdsito de alcangar o dominio da
tecnologia necessaria para operar em laminas d’agua de até 1000 metros de profundidade. Ele se
situa no final, e talvez no apogeu, da estratégia tecnoldgica nacionalista associada ao periodo de
substitui¢ao de importagdes.

O estudo de avaliagio de impactos econémicos do Procap 1000 se apoiou na metodologia desenvol-
vida pelo BETA (Bureau d’Economie Théorique et Appliquée) da Universidade de Estrasburgo que
separa 0s impactos econémicos de programas tecnoldgicos em diretos e indiretos (Bach et alii, 1992 e
1994). Enquanto que os impactos diretos decorrem da aplica¢io direta dos resultados dos projetos de
P&D, os impactos indiretos resultam de diversas formas de aprendizagem obtidas ao longo do projeto.
Entre as formas de aprendizagem, o trabalho do BETA destaca, além da aprendizagem tecnolégica, a
organizacional e a relacional ou comercial. Essa metodologia permitiu justamente identificar e classifi-
car diversas formas de aprendizagem decorrentes do projeto que nos setrdo extremamente Uteis para os
propésitos deste trabalho.

Este trabalho esta organizado da seguinte forma. Primeiro, faz-se um relato de cada um dos projetos.
Depois, apresenta-se os resultados do estudo de avaliagio de impactos econdémico. Em seguida, a luz do
estudo de caso, propde-se uma lista das diversas formas de aprendizagem que resultam da capacidade de
absor¢ao. Finalmente o trabalho encerra-se com uma conclusio.

2. AMOSTRA DE PROJETOS

A analise detalhada de 7 projetos da amostra do estudo do Procap 1000, que foram destacados devido a
suas caracteristicas nacionalistas, possibilitou avangar um pouco mais na compreensio dessa importante
dimensio do processo de aprendizagem tecnoldgica que seria a capacidade de absor¢io, pioneiramente
identificada pelo estudo de Cohen e Levinthal (1990). Existem diversas formas capacidade de absor¢éo, as
quais este trabalho permite detalhar.

Esses 7 projetos tinham por objetivo o dominio local e a posterior adaptagio de novos conceitos para
produgio offshore. Tais iniciativas, quase sempre, envolviam a engenharia basica da Petrobras junto, as
vezes, com empresas e universidades nacionais. Em alguns casos, as empresas estrangeiras foram contratadas
para repassar a tecnologia a Petrobras. Desses 7 projetos, dois eram de plataformas (TLP e Vitdria Regia) e
cinco de equipamentos. O nivel de envolvimento dos participantes nas diversas etapas do processo de inova-
¢40 variou bastante (Quadro 1).
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O projeto nao foi aplicado, porque a Petrobras até hoje nio optou por essa tecnologia em nenhum de seus
desenvolvimentos em offshore. Entretanto, o projeto possibilitou que se gerasse na empresa uma importan-
te capacitagdo em desenvolver sistemas de produgio apoiados em TLP ou em Spar Buoys.

A UFR]J envolveu-se diretamente com esse projeto. Adaptou-se um software, incorporando um conjunto
de rotinas, para que se pudesse tratar a aleatoridade dos movimentos do mar. Esse conhecimento da Univer-
sidade nio s6 foi uiil para consolidar a capacitagao para projetar TLP, mas foi também aplicado a sistemas
submersiveis convencionais e no desenvolvimento de um novo sistema de amarragio de plataformas
semisubmersiveis por sucgao (Tautleg).

2.3 Arvore de Natal Molhada

A Arvore de Natal Molhada (ANM) é um equipamento que fica na cabega do pogo, no fundo do mar,
cuja fungio consiste em controlar a produ¢io de hidrocarbonetos. A Petrobris estabeleceu como meta
desenvolver um equipamento que fosse capaz de operar até 1000 metros de lamina d’agua. Havia na época,
alguns fabricantes nacionais familiarizados na produgio desses equipamentos sob licenga estrangeira. Os
pregos eram altos, ademais inexistiam equipamentos operados a essas profundidades. A Petrobras decidiu
montar uma equipe, localizada no Cenpes, capaz de fazer o projeto basico e de detalhe. O projeto foi bem
sucedido tecnologicamente. Chegou-se a construir um prot6tipo. Mas a produgido comercial em larga escala
ndo se concretizou.

O novo conceito enfrentou diversos problemas de transferéncia e aplicagio em escala industrial. Primei-
ro, ndo encontrou muito interesse por parte dos fabricantes, que ndo quiseram licencid-lo. Ademais, em
fungio demora, o préprio conceito da nova ANM acabou se tornando obsoleto.

Mesmo assim, o projeto permitiu que a Petrobras realizasse um aprendizado significativo, que resultou
em importantes impactos econémicos. O fato da Petrobras, que era o principal cliente mundial desse
equipamento, dispor de um conceito préprio levou as empresas estrangeiras detentoras dessa tecnologia a
baratear o prego de venda de forma significativa. Ademais, os conhecimentos adquiridos na concepgio de
ANM serviram bastante nas préximas encomendas. Com efeito, gragas a esse conhecimento, a Petrobras
passou a padronizar esses equipamentos, 0s quais antes costumavam set diferentes entre si, mesmo quan-
do eram fabricados por uma mesma empresa. Essa padronizagio reduziu o tempo de instalagio e de
manuten¢dao das ANM.

2.4 Manifold

O manifold localizado no fundo do mar é um equipamento que serve para intetligar a plataforma
semisubmersivel com 0s pogos submarinos. No Procap 1000, a Petrobris decidiu desenvolver um projeto de
manifold que fosse capaz de operar até 1000 metros de limina d’dgua. Esse projeto foi um importante marco
para o desenvolvimento da capacita¢io do seu laboratério de pesquisas - o Cenpes - em engenharia subma-
rina. Inicialmente, o projeto emanou de uma demanda do Departamento de Produgio da Petrobras. Porém,
o Cenpes aproveitou-se dessa demanda para propor o desenvolvimento de um novo conceito. O objetivo era
fazer um manifold que pudesse ser instalado sem a ajuda de mergulhadores - “diverless” - para operar em
dguas profundas. O Cenpes decidiu introduzir uma novidade, criando um manifold que embutia cabegas de
pogos (4 ao todo), sob a alegagdo de poupar linhas flexiveis. O manifold podia também ser conectado a
ANMs (Arvores de Natal Molhadas) separadas.

O projeto envolveu um importante esforgo de engenharia do Cenpes, que realizou a parte conceitual e 0
detalhamento do projeto. Foi feito inicialmente um desenho preliminar. Posteriormente, contratou-se uma
empresa americana, para aperfeigoar esse conceito basico. Essa empresa introduziu modificagdes e atualizou
a parte conceitual. Em seguida, a equipe do Cenpes detalhou o desenho, especificou os equipamentos e o
ROV a serem usados na instalagio, elaborando 5 manuais.

O projeto era interessante. Custava US$ 25 a 30 milhdes. Depois de pronto, o Departamento de Produ-
630 nao se interessou pelo conceito, o qual nio convergia com a sua cultura operacional que era a de usar
ANMs separadas do manifold. A Petrobrds acabou descartando o equipamento.

O projeto gerou um importante aprendizado. Foram depositadas quatro patentes. A equipe da Petrobras
adquiriu dominio sobre o detalhamento de projetos de manifolds. Esse conhecimento foi muito util na hora
de fazer novos projetos. Primeiro, ele serviu no detalhamento do Octos 1000, que sera apresentado a seguir.
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Mesmo sem aplicagdo comercial, o projeto da Vitéria Régia foi um importante marco na consolidagio da
capacitagdo tecnoldgica em engenharia de plataformas no pais. Os conhecimentos adquiridos com a redugio
de peso da plataforma ¢ a compactagao dos equipamentos foram aplicados nos projetos de reconversio de
plataformas da Petrobris, permitindo importantes ganhos econémicos.

2.7 Robd de Operagio Remota (ROV)

O projeto ¢ singular, pois contrariamente aos demais que foram, em grande medida, esfor¢os internos da
Petrobras, o desenvolvimento do ROV foi encomendado a um fabricante nacional. Esse projeto consistiu
numa encomenda do Departamento de Perfuracio de dois robos de observagio capazes de operar até 1000
metros de lamina d’agua.

Desde o inicio, essa empreitada enfrentou sétias dificuldades. A escolha de desenvolver robds de obser-
vagdo nio foi apropriada, pois a tendéncia da induastria era de robos versateis capazes de obsetvar e intervir
simultaneamente. Também, a equipe da Petrobris, que monitorava o projeto, nio soube introduzir as mu-
dancas de curso necessitias.

O elevado indice de nacionalizagio do projeto (94%) obrigou ao fabricante nacional a contratar quatro
fabricantes ¢ quatro Institutos de Pesquisa nacionais para desenvolver e construir partes do equipamento.
Era a primeira vez que uma empresa nacional fabricava um robé submarino, com esse indice de nacionaliza-
¢do e operando a 1000 metros de ldmina d’4gua. Tratava-se de uma proeza em nivel internacional.

O resultado desse grande esforco foram dois ROV que nio lograram operar adequadamente. O fabrican-
te foi chamado para introduzir reparos, havendo uma melhora de desempenho. Porém, os equipamento
acabaram sendo abandonados (um perdeu-se e outro ndo funcionou). Nio houve continuidade nas opera-
¢Oes porque a Petrobras mudou a politica de compra e passou a alugar os robds ao invés de adquiri-los.

O ROV nio chegou a ser um fracasso tecnoldgico, porém foi certamente um fracasso comercial.
Contudo, esse projeto possibilitou um importante processo de aprendizagem por parte do fabricante
nacional e da Petrobris.

O fabricante gragas ao projeto capacitou-se para atuar no mercado de operagio/ aluguel de robds. Essa
maior capacitagio do fabricante nacional teve um importante impacto concortencial que beneficiou a Petrobris,
ao baixar o aluguel de robés no mercado nacional.

Em fungio do conhecimento adquirido na construgio de robds, o fabricante desenvolveu novos
equipamentos. Também formaram-se importantes competéncias em recursos humanos no fabricante
nacional e na Petrobris.

3. IMPACTOS ECONOMICOS

A avaliagdo de impactos econdmicos do Procap 1000 (Furtado et alii, 1998) tornou possivel uma visio
mais concreta da importincia relativa das diferentes formas de aprendizagem obtida a partir dos 7 projetos
nacionalistas. A primeira constatagio é de que os projetos nacionalistas, apesar de nio terem sido aplicados
comercialmente, geraram importantes impactos econémicos nos participantes, os quais somados foram muito
superiores a0 custo total dos projetos. Ao todo, a relagio impacto/custo foi de 7,19, sendo maior para as
entidades de pesquisa (9,64), seguida da Petrobris (7,46) e dos fabricantes nacionais (6,06) (Ver Tabela 1).

Embora a maior parte dos impactos tenha ocorrido na Petrobris, os fornecedores que participaram dos
projetos da Petrobris obtiveram ganhos substanciais (17,5% dos impactos). Como os projetos nacionalistas
ndo tiveram aplicagdo comercial direta, os impactos diretos foram pouco significativos (7,6%), ao passo que
a maior parte dos impactos foram indiretos, ou seja, resultaram de aplicagGes nio previstas inicialmente nos
projetos. Entre os impactos indiretos, os tecnoldgicos foram os mais importantes (50,8%), sendo seguidos
dos comerciais (22,2%), em recursos humanos (13,4%) e organizacionais (6%).

1006



Tabela 1: Custo e Impactos Diretos e Indiretos dos Projetos (em mil R$ de Nov. 1996)

Petrobras | Universidades | Fornecedor Total
(%)
CUSTO 12.680 132 3.343 16.155
IMPACTOS
DIRETOS 8.722 8.722 7,6
INDIRETOS 85.785 1.277 20.257 107.320 92,4
Tecnolégicos 40.346 181 18.491 59.018 50,8
Produto 181 1.979 2.160 1,9
Processo 40.326 40.326 34,7
Servigo 16.512 16.512 14,2
Patentes 20 20 0,0
Organizacional 6.980 6.980 6,0
Mudanca 6.980 6.980 6,0
Organizacional
Comercial 25.767 25.767 22,2
Novos Projetos 1.006 1.006 0,9
Concorrencial 24.761 24.761 21,3
Recursos Humanos 12.693 1.097 1.766 15.556 13,4
Massa Critica 12.351 476 1.766 14.593 12,6
Formacdo de RH 342 621 963 0,8
TOTAL IMPACTOS 94.557 1.277 20.257 116.092 100,0
IMPACTOS/CUSTOS 7,46 9,64 6,06 7,19

Fonte: Furtado et alii (1998)

Os impactos tecnolégicos em processo foram muito importantes para a Petrobras porque os novos co-
nhecimentos, adquiridos através dos projetos, permitiram aprimorar os processos de extragio de
hidrocarbonetos. O segundo ganho mais importante dos projetos nacionalistas consistiu em melhorar a
capacidade de negociagio da empresa, repercutindo favoravelmente nos prego de equipamentos adquiridos.
Um ganho semelhante pode ser comprovado com o langamento da Central Telefénica Trépico, desenvolvi-
da pelo CPqD da Telebras. O pre¢o das Centrais dos concorrentes estrangeiros caiu substancialmente no
mercado brasileiro (Cruz, 2000). Em terceiro lugar, vem os impactos na formagio de massa critica € em
quarto de mudanga organizacional. A mudanga organizacional foi um importante aspecto da aprendizagem
tecnoldgica obtida através dos projetos nacionalistas. Através destes logrou-se estreitar os canais de comuni-
cagio, anteriormente muito falhos, entre o Departamento de P&D (Cenpes) e os Departamentos operacionais.

Os fornecedores obtiveram também significativos impactos indiretos, sobretudo através da abertura de
novos mercados (servi¢os e produtos). Mas a participa¢ido nos projetos foi uma excelente oportunidade para
consolidar as equipes de engenharia com competéncias chaves dentro dessas empresas (massa critica).

As Universidades, como era de se esperar, obtiveram impactos econdémicos em recursos humanos. Porém
esses ganhos se deram, em maior propor¢io, na qualificagio de recursos humanos (formagio de RH), do que
propriamente na constitui¢io de equipes (massa critica).

4. AS DIFERENTES FORMAS DE CAPACIDADE DE ABSORCAO
Embora exista uma grande varedade de formas de aprendizagem associadas aos projetos nacionalistas,
pode-se considerar que a capacidade de absorgio foi uma das principais formas de competéncias refor¢adas

por esses projetos. Para entender melhor como os projetos agiram sobre a capacidade de absorgio dos partici-
pantes, convém aprofundar a andlise sobre os processos de aprendizagem tecnolégica resultantes dos projetos.
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Com efeito, ndo ha ainda uma no¢ido bem clara do que venham a ser as diferentes formas de aprendi-
zagem (tecnoldgica, organizacional, relacional) e como elas podem vir a resultar em ganhos econémicos.
Como postulam Cohen e Levinthal (1990), a P&D possui uma dupla face. E um tipo de atividade que
quando bem conduzida pode levar a importantes formas de aprendizado, além de produtos que podem
emanar dela, A primeira questdo seria de entender porque a P&D ¢ um tipo de atividade que gera tanto
aprendizado. A resposta proposta pelos autores deste trabalho é de que a P&D nfio é uma atividade
rotineira. De forma que muito freqiientemente ela traz novos conhecimentos de como fazer coisas que
podem ser tteis em situacoes distintas.

Em geral, a atividade de P&D se estrutura em torno a objetivos concreto. Os produtos do projeto sio
concebidos para atender a necessidades estabelecidas nos objetivos. Porém de que forma emanam os impac-
tos indiretos ou os spin offs. O projeto, além de se propor a alcancar determinados objetivos, contribui para
aumentar o estoque de conhecimentos da empresas e, também, contribui para melhorar a sua aptidio em
fazer uso desse estoque para outras finalidades. Essa aptidao também serve para fazer uso, ou até filtrar
melhort, o estoque de conhecimentos externo.

A capacidade de lidar com os conhecimentos internos para encontrar novos usos a esse conhecimento
pode resultar em spix offs de diversos tipos: tecnoldgicos, organizacionais ou relacionais.

A capacidade, obtida através da P&D, de absorver os conhecimentos externos pode ser considerada
como outra modalidade de aprendizado que resulta, também, em diversos tipos de spin offs: tecnoldgicos,
organizacionais e relacionais. Em nosso estudo de avaliagio essas duas capacidades de lidar tanto com o
conhecimento interno quanto externo foram consideradas simultaneamente.

A capacidade de absorgio é uma categoria bastante ampla que embute vérias habilidades da empresa em
fazer uso do estoque de conhecimentos externos. Neste estudo, pode-se identificar algumas formas especi-
ficas através das quais a capacidade de absorcio se traduz em impactos econdmicos, que futuramente pode-
rio ser objeto de uma atencio particular:

1. Capacidade de Negociagio: através da experiéncia adquirida com o projeto, uma organizagio pode
obter melhotes conhecimentos sobre os verdadeiros custos da tecnologia de um fornecedor. Esse
novo conhecimento sobre o hardware pode ajudar também na busca de fornecedores alternativos que
tenham capacidade para fornecer competitivamente os equipamentos.

2. Especifica¢io de Conhecimento Critico sobre Novos Equipamentos: o conhecimento adquirido
com o desenvolvimento, construgio e teste de um protétipo pode ser de grande valia para conhe-
cer a fundo os seus componentes e partes. Esse conhecimento pode ser reutilizado como
especificagio técnica da encomenda de um equipamento distinto. Isto permite que o fornecedor
tenha acesso a um importante conhecimento do comprador, que a sua vez se beneficia com um
novo fluxo de tecnologia.

3. Capacidade de Acompanhar os Avangos Internacionais: o projeto, nesse caso, volta-se para o
monitoramento e o desenvolvimento de tecnologias de fronteira, em nivel internacional. Em
fungio da experiéncia adquirida no projeto, a empresa consegue acompanhar as novas evolugdes
tecnolégicas internacionais.

4. Flexibilidade (escapar ao /lock in): o projeto se destina desenvolver conceitos préprios em tecnologia
de fronteira. Mesmo que o conhecimento desenvolvido no projeto nido chegue ao mercado, a
empresa adquire uma capacitagio tecnoldgica suficiente que lhe permite migrar para conceitos
mals promissores.

5. Capacidade de Adaptacio: o projeto, que se apoia na transferéncia e adaptagio de conhecimentos
externos, gera uma capacitagio especifica de adaptar conhecimentos externos. Essa capacidade de
adaptagio é posteriormente usada em novos conceitos adquiridos externamente.

6. Capacidade de Uso de Novas Tecnologias: o projeto possibilita 2 empresa que o desenvolve (fabrican-
te) dominar nio apenas a tecnologia de fabricagio de um novo equipamento, mas também de operagao
e de manutengio. Com isto a empresa se habilita a ser um usuario qualificado desse equipamento,
podendo resultar em uma nova atividade econémica.
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O Quadro 2 apresenta quais foram as principais formas de capacidade de absor¢io que resultaram dos
projetos nacionalistas da Petrobras. As capacidades de especificar conhecimentos criticos (2) e capacidade de
adaptacéo (5) foram as formas mais freqiientes de aprendizado tecnolégico que repercutiram favoravelmen-
te na capacidade de absor¢do das organizacoes envolvidas nos projetos.

Os projetos voltados a tecnologias de fronteira tiveram importantes desdobramentos nas capacitacdes 3,
4 e 6 (acompanhamento da fronteira tecnoldgica, flexibilidade e uso de novas tecnologias).

Quadro 2 : Formas de Capacidade de Absor¢io Adquiridas pelos Projetos Nacionalistas do Procap 1000

1 2 3 4 5 6
Bombeio Submarino X
TLP X
ANM X X
Manifold X X
Octos 1000 X
Vitéria Regia X
ROV X

5. CONCLUSAO

Este trabalho teve por objetivo principal demonstrar a importancia do aprendizado tecnolégico,
organizacional e relacional no processo de inovagéo. Utilizou-se o caso de projetos tecnoldgicos nacionalis-
tas do Programa de Aguas Profundas da Petrobras (Procap 1000), que se estendeu de 1986 a 1992, para
ilustrar a tese de que, mesmo em caso de projetos com insucesso comercial, as atividades de P&D, quando
bem conduzidas, podem gerar importantes impactos econémicos. Os dados obtidos pelo estudo de avalia-
¢do econémica permitiram elucidar que os ganhos econdémicos foram significativos para o conjunto dos
participantes em 7 projetos nacionalistas. Os impactos indiretos foram muito significativos porque os proje-
tos nacionalistas exigiram um importante esforgo tecnoldgico tanto na parte de concepgdo como de
detalhamento de projeto e de construgio de protdtipo.

Por outro lado, buscou-se ressaltar que as diversas formas de aprendizado derivadas da execugio dos
projetos estdo relacionadas ao aumento da capacidade de absorgao dos participantes. Identificou-se, através
da analise dos casos 6 formas de aprendizado vinculadas com a capacidade de absor¢do. Uma dessas formas,
que foi definida como capacidade de negociagio, ja havia sido identificada em outro importante programa
tecnolégico brasileiro, o programa Trépico da Telebris.
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