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REsUMO

O presente trabalho avalia os impactos econémicos resultantes de diversas
formas de aprendizado que derivaram da execugio de projetos tecnoldgicos nacio-
nalistas. Esses projetos visavam o desenvolvimento e o dominio local de tecnologias
estratégicas para o Pais. Toma-se como exemplo o programa de capacitagio
tecnoldgica em sistemas de produgao para dguas profundas da Petrobras, o Procap
1000, promovido pela Petrobras, entre 1986 ¢ 1992. Apoiando-se em estudo ante-
rior de avaliagdo dos impactos econdmicos diretos e indiretos do programa (Fur-
tado ez al., 1998), foi escolhida uma amostra de sete projetos de cunho naciona-
lista que se caracterizam, de forma geral, por nio terem sido bem-sucedidos do
ponto de vista comercial. O argumento central deste trabalho consiste em que
esses projetos, apesar do revés comercial, estiveram na origem de importantes
processos de aprendizagem na empresa, os quais redundaram em significativos
impactos econdmicos indiretos. A descri¢io dos projetos mostra como a aprendi-
zagem resultante do programa foi reaproveitada possibilitando a efetivagio dos

impactos econdémicos. Os dados do estudo de avaliagio de impactos econdmicos
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da amostra de projetos do Procap 1000 revelam que os impactos econémicos
superaram em mais de sete vezes os custos dos projetos. O trabalho destaca a
importincia da capacidade de absor¢ao para o processo de aprendizagem. A par-
tir de estudos de caso ¢ proposta uma tipologia de seis formas distintas de capa-

cidade de absorcio.

PALAVRAS-CHAVE | Impactos Econémicos da P&D; Inovagao; Petrobras; Capacidade
de Absor¢io

Cobicos JEL | L7, 032

ABSTRACT

This paper presents an evaluation of the economic impacts of a set of
nationalistic technological projects. These projects were focused on the local
technological development and mastery. The paper uses the example of Technological
Capabilities in Production Systems for Deep Waters Program (Procap 1000), which
was conducted by Petrobras between 1986 and 1992. Based upon a previous study
of direct and indirect economic impacts of the program, a sample of seven nationalist
project of the program could be chosen (Furtado ez al., 1998). All the projects of
this sample were characterized by an ill commercial success. The central argument
of this paper is that in spite of their commercial setbacks, these projects underlie
relevant learning process, which generated significant indirect economic impacts.
The case studies show how learning resulting from the program was converted
onto economic impacts. The figures from the study of the Procap sample indicate
that economic impacts were seven times higher than the projects costs. This paper
points the role of absorptive capacity to the learning process. Based on the case

studies, this paper proposes a typology of six different kinds of absorptive capacities.
Keyworps | R&D Economic Impacts; Innovation; Petrobras; Absorptive Capacity

JEL-Copes | L7, O32
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1. Introducao

Somente a partir da segunda metade do século XX, a P&D comegou a ser
considerada pelos modelos econdmicos como uma atividade capaz de gerar
novas riquezas. O arcabougo conceitual que fundamentou a medi¢ao da contri-
bui¢ao dessa atividade para o crescimento segue o referencial geral da teoria eco-
némica, que representa a atividade geradora de valores econdémicos como con-
sistindo na transformagio de insumos em produtos. A atividade de P&D cons-
titui-se num insumo que ¢ incorporado ao processo produtivo e contribui
parcialmente para o aumento da produtividade (ver, p. ex., Griliches, 1979;
Mansfield, 1991). Essa visio “mecanicista” e linear do processo de inovagio,
em que insumos sio transformados em produtos através da caixa preta da fungio
de produgio, nio contribui muito para o entendimento desse processo.

A atividade de P&D, além de contribuir para alcangar certos objetivos
cientificos e tecnoldgicos, implica em significativo processo de aprendizagem
para a organizagdo que a realiza. A P&D transforma a organizagio que a executa
de diversas maneiras: dos pontos de vista tecnoldgico, relacional e organizacional.
Essas formas de aprendizagem podem conduzir a diversos tipos de spin-offs '
ou de impactos econdmicos indiretos (tecnoldgicos, comerciais e organizacionais)
(Bach et al., 1992).

A aprendizagem resultante da atividade de P&D conduz a reforgar a dupla
capacidade de gerar invengoes e de absorver novos conhecimentos tecnoldgicos
externos. Esta dltima capacidade, analisada por Cohen e Levinthal (1989),
representa a propensio da empresa ou unidade econdmica em absorver o esto-
que de conhecimentos externos para aplicd-los em melhorias produtivas. Se-
gundo esses autores, ela estd estreitamente relacionada com o montante do esforgo

de P&D realizado pela empresa:

“we argue that while P&D obviously generates innovations, it also develops
the firm’s ability to identify, assimilate, and exploir knowledge from the
environment — what we call a firm’s ‘learning’ or ‘absorptive capacity.”

(p.569)

! O conceito spin-off é usado no sentido de transferéncia de conhecimentos de uma aplicacdo para outra. Pode se tratar
de conhecimentos tecnolégicos, organizacionais ou relacionais.
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Os desdobramentos indiretos da atividade de P&D foram pouco conside-
rados na hora de se fazer a avaliagio de programas e politicas de P&D. Esse ¢
particularmente o caso das politicas e estratégias tecnolégicas desenvolvidas no
Brasil nos anos 1970 e 1980. O processo de industrializa¢io brasileiro, desde
os anos 1930, foi liderado por uma elite (tecnoburocracia) que possufa uma
importante inclinagao para um projeto de desenvolvimento nacionalista tan-
to nos anos 1960 como 1970 (Schneider, 1991). Esse projeto foi, em pri-
meiro lugar industrializante. Depois apoiou a consolidagao da industria pesa-
da (infra-estrutura, insumos e bens de capital) liderada por empresas estatais.
Na década de 1980, a politica industrial buscou cruzar o apoio 2 inddstria
com o desenvolvimento tecnoldgico endégeno, o qual sé ocorreria com a
limitagdo do processo de transferéncia internacional de tecnologia e a entrada
de empresas multinacionais em setores considerados como motores da ino-
vagao (Erber, 1988). A politica que mereceu maior atengio por parte da li-
teratura foi a da reserva de mercado para o setor de informdtica, a qual se
iniciou com a criagao da Capre em 1972 e se encerrou, pelo menos na sua
versao original, em 1992. Essa poh’tica, que nunca teve um rumo muito
definido, sofreu o embate politico entre grupos de interesses nacionalistas
(fabricantes, segmentos da tecnoestrutura, politicos, meio académico) e os
que defendiam uma maior abertura da economia brasileira  tecnologia e
produtos externos (usudrios, politicos, grupos estrangeiros) (Tapia, 1995).

A Petrobras foi um importante bastido da politica de desenvolvimento
nacionalista no Pais (Alveal Contreras, 1994). O movimento popular que
levou 4 sua criagdo foi uma surpresa para o governo Vargas, e para a elite
tecnoburocrdtica (Martins, 1976). Depois tanto a implantagao do parque de
refino no Pafs como o desenvolvimento da produgio de petréleo foram metas
centrais que nortearam a a¢ao da estatal. A Petrobras também serviu de ins-
trumento para a consolida¢io da industria de bens de capital sob encomenda
e para a implantag¢do da industria petroquimica no Pais. Em meados da década
de 1980, quando o Brasil ainda importava praticamente a metade do petré-
leo consumido, ocorre a descoberta de grandes reservatdrios localizados em
dguas profundas (mais de 400 metros de lamina d’dgua) que viabilizavam a
autosuficiéncia. Porém, a tecnologia para produzir a tais profundidades nao

estava disponivel internacionalmente. Naquele momento se consolida o projeto
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de alcangar simultaneamente as metas da auto-suficiéncia com o de autonomia
e até mesmo lideranca tecnoldgica. O Procap (Programa de Capacitagao
Tecnolégica em Sistemas de Exploragio em Aguas Profundas) traduz esse novo
estdgio da estratégia nacionalista.?

A nova etapa da estratégia nacionalista pode ser considerada como um
estdgio mais avancado da industrializagao por substitui¢ao de importagoes,
quando se passa de um regime de protecio comercial (barreiras tarifdrias, con-
troles quantitativos e de taxa de cAmbio) para outro que incorpora o proteci-
onismo tecnoldgico (restrigao ao capital estrangeiro, controle da transferéncia
internacional de tecnologia) com o intuito de aumentar o dominio local e a
geragdo enddgena de tecnologia. A consagragao dessa estratégia seria alcangada
quando o pais ou setor fosse capaz de gerar tecnologias, apoiando-se em especi-
ficidades e capacitagoes locais, para explorar oportunidades de negdcios no
mercado nacional e, sobretudo, internacional. A estratégia nacionalista no se
circunscreve apenas aos grandes paises periféricos, mas engloba paises centrais
como a Franga e os ex-URSS ea China. Ela é plenamente coerente com a politica
de criagao de campedes nacionais, que se tornam transnacionais, na Franga e nos
paises escandinavos.

No Brasil, as politicas de orienta¢io nacionalista buscaram desenvolver a
tecnologia localmente em setores considerados estratégicos, como os de
informdtica, telecomunicagoes, armamentos, energia, etc. Essas politicas foram
abandonadas com a abertura iniciada na década de 1990 por terem fracassado
nos seus objetivos principais de geragao endégena de tecnologia em bases com-
petitivas.

Nosso argumento consiste em que, mesmo constituindo-se em insucessos
tecnoldgicos e/ou comerciais, os projetos e politicas destinados a desenvolver
localmente e endogenamente determinadas tecnologias, levados a cabo pela es-
tratégia nacionalista, constituiram importantes mecanismos de aprendizagens
tecnolégica, organizacional e relacional, que sustentaram signiﬁcativo aumento
da renda dos atores concernidos.

Para ilustrar essa tese, este artigo apéia-se em um estudo de avaliagao de

2 Segundo José Paulo Silveira, superintendente do Cenpes & época da criacdo do Procap 1000 “O desafio surge num
momento feliz. Praticamente completamos a substituicdo de importagdes e entramos agora na fase de superacédo da
dependéncia tecnolégica” (Revista Brasileira de Tecnologia, jan., p.29, 1988).
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impactos econdmicos do Procap 1000 (Furtado et al., 1998, 1999).° Esse
programa foi implementado pela Petrobras, de 1986 a 1992, com o propésito
de lograr o dominio da tecnologia necessdria para operar em laminas d’dgua de
até 1.000 metros de profundidade. Ele se situa no final, e talvez no apogeu, da
estratégia tecnoldgica nacionalista associada ao periodo de substitui¢ao de im-
portagoes.

Este trabalho estd organizado da seguinte forma. Primeiro, faz-se um relato
de cada um dos projetos nacionalistas. Depois, apresentam-se os resultados da
avaliagdo dos impactos econémicos dos projetos. Em seguida, a luz do estudo
de caso, propde-se uma relagio das diversas formas de aprendizagem que estao
relacionadas a capacidade de absor¢ao. Com efeito, a capacidade de absor¢ao estd
presente nas principais formas de aprendizagem obtidas ao longo da execugao dos

projetos. Finalmente, o trabalho encerra-se com uma breve conclusio.
2. Revisdio teérica

A literatura sobre mudanca técnica em paises em desenvolvimento enfocou
a questdo de como esses paises assimilam o fluxo externo de conhecimento
tecnoldgico proveniente dos paises centrais (Bell, 1984; Katz, 1981; Lall, 1982;
Fransman & King, 1984). Essa literatura tem buscado demonstrar, através da
andlise de casos bem-sucedidos, que a transferéncia internacional de tecnologia
somente ocorre de forma satisfatdria para o pafs que a assimila quando hd um
correspondente esfor¢o endégeno (Kim, 1980, 1999; Dahlman & Westphall,
1982). Ela revela que o nivel de dominio tecnolégico, que pode variar da sim-
ples reprodugio até a inovagao radical gerada endogenamente, ¢ a etapa do
processo de aprendizagem alcangada sdo proporcionais ao esfor¢o local (Lall,
1992; Bell et al., 1984).

A P&D é um tipo de esfor¢o tecnoldgico que é apenas considerado para
os estdgios mais avancados de capacitagio tecnoldgica, como a capacidade de
inovar (Lall, 1982; Bell, 1984; Kim, 1999). Ainda assim h4 uma caréncia na
compreensio de como a P&D contribui para o desenvolvimento econdmico
nessas etapas mais avangadas do processo de aprendizagem. Essa atividade pode

8 As caracteristicas principais da metodologia de avaliacéio de impactos econdmicos usadas neste artigo séo apresentadas
no Anexo.
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contribuir para gerar endogenamente inovagdes tecnoldgicas, seguindo um
percurso linear que vai desde a pesquisa para o desenvolvimento e, posterior-
mente, a aplicagio em escala industrial. Mas a P&D pode também contribuir
para aumentar a capacidade de absor¢io da empresa.

A forma como o conceito de capacidade de absor¢ao tem sido explorado
pela literatura estd certamente relacionada ao modelo de inovagio subjacente.
A teoria neocldssica representa a relagio positiva entre P&D e desenvolvimento
econdmico através de um modelo linear (Bach ez /., 1998). Essa relagio ocorre
porque o aumento do estoque de conhecimento induz o crescimento da pro-
dutividade dos demais fatores. A maneira como essa mudanca ocorre é através
daaplicacio desse conhecimento em invengoes que s3o posteriormente aplica-
das na atividade produtiva conduzindo ao aumento de produtividade. No que
tange a capacidade de absor¢do, esta é percebida como uma habilidade para
identificar conhecimento externo e aplicd-lo produtivamente. Entende-se a
aplicagao produtiva como a incorporagao desse conhecimento externo em novos
inventos e inovagoes geradas pela empresa.

Essa percepgao se traduz em certos estudos que visam mensurar os impac-
tos econdmicos da capacidade de absor¢do, que adotam claramente o modelo
linear de inovagao. Os indicadores de insumo considerados s3o os de gastos em
P&D e os indicadores de impacto consistem em patentes, na forma de novos
produtos (ver, p. ex., George ez al., 2001). Essa literatura também nao conse-
gue separar os impactos oriundos da capacidade de geracio de novos conheci-
mentos tecnoldgicos dos que sao oriundos da capacidade de absor¢ao (Cano &
Cano, 2001; Peris & Mestre, 2001). Os modelos econométricos que relacio-
nam varidveis de insumos com as de produtos também tém dificuldade para
descrever como ocorre o processo de transformagio (Veugelers, 1997).

A corrente evolucionista sobre o progresso técnico (Nelson & Winter 1982;
Dosi et al., 1988; Freeman, 1974; Rosenberg, 1979) coloca que as formas de
relacionamento entre pesquisa e atividade econdmica sao multiplas. O proces-
so de inovagio é percebido como sendo interativo e multidirecional. Nao hd
uma etapa apenas, a da invengao, em que o aumento do conhecimento é apro-
veitado pelo sistema econémico. Exitem momentos distintos do processo de
inovagao em que o conhecimento cientifico é aproveitado pelo sistema econd-

mico. Na maior parte dos campos, o que a atividade de pesquisa proporciona
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nao sio invengdes mas conhecimentos e métodos que as empresas podem em-
pregar numa gama muito variada de usos (Nelson, 1991). A tecnologia nao
requer necessariamente o avango da ciéncia. Muitas vezes o avanco da ciéncia
anda a reboque da tecnologia. O que é mais, muita inovagio é feita langando
mio de conhecimento tecnoldgico existente.

A relagdo entre empresas e pesquisa académica ocorre casualmente e pode
incidir em diversas etapas do desenvolvimento de um novo processo, produto
ou servigo. Ademais, a relagio entre pesquisa e tecnologia se estabelece em duplo
sentido. A nova ciéncia contribui para o avango tecnoldgico mas a nova tecnologia
também contribui para o avanco da ciéncia, como ilustra o caso da informdtica
cujo espetacular avango potencializou a pesquisa cientifica no campo genético.

A corrente evolucionista aporta uma visao mais completa do processo,
razdo pela qual a adotaremos como ponto de partida para este trabalho sobre
a capacidade de absor¢io. A seqiiéncia linear entre C,T&I é apenas umas das
possibilidades de inovagao. Na realidade, esse enfoque considera que a relagio
entre pesquisa cientifica e tecnologia pode seguir vérios outros caminhos. A
pesquisa cientifica pode interferir em diversos estdgios do processo de inovagio.
Muitas vezes ¢ o avango tecnoldgico que suscita novas perguntas que serao
respondidas através da geragao de novo conhecimento cientifico. O sentido da
relagao nem sempre vai da pesquisa bésica para o desenvolvimento tecnoldgico.
A existéncia de feedbacks entre atividades de pesquisa e produtivas da empresa
¢ trago central do processo de inovagao.

A geragdo de tecnologia passa a ser endogeneizada por essa corrente de
andlise. Ela decorre do processo de aprendizagem dos agentes econdmicos que
para isso devem realizar esforgos especificos. A tecnologia possui uma impor-
tante dimensao tdcita que nao pode ser apenas reduzida ao conhecimento
codificado das patentes.

O novo enfoque adota o modelo interativo (Chain-link model) como
sintese analitica do processo de inovagao (Kline & Rosenberg, 1986). Esse
modelo cria pelo menos cinco caminhos alternativos para a inovagao, onde o
linear (descoberta cientifica - inven¢io - industrializacio - mercado)
¢ apenas um deles. Esse enfoque gera importantes desdobramentos para a con-
cep¢ao da avaliago de P&D. Com efeito, o modelo linear, por ser demasiada-

mente mecanicista, aponta para uma abordagem da avaliagio em termos de
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insumo-produto, onde se quantificam os insumos, os produtos codificados e
os resultados monetdrios diretamente relacionados a esses conhecimentos co-
dificados. Esse modelo nio é muito satisfatério porque capta apenas parcial-
mente os resultados da pesquisa. O modelo interativo aponta para o fato de
que a P&D provoca modificagdes muito mais amplas nos sistemas que estdao
envolvidos nela. Ela gera diferentes formas de interagio entre os componentes
desses sistemas. Freqiientemente, os caminhos da inovagao possuem uma gran-
de dose de imprevisibilidade.

A metodologia do BETA (Bureau d’Economie Théorique et Appliquée)
representa uma interessante ferramenta de inspiragao evolucionista, que foge ao
modelo linear de inovagdo. Essa abordagem metodoldgica trata de medir os
ganhos econdmicos provenientes da aprendizagem lograda a partir dos esfor¢os
de P&D. Esses ganhos sao chamados de impactos indiretos.

A capacidade de absor¢io estd estreitamente relacionada com a aprendiza-
gem que ¢ realizada com o projeto. Essa capacidade pode ser usada para avaliar
e assimilar novos conhecimentos ou para aplicd-los produtivamente (George
etal., 2001). A aplicagio produtiva de conhecimentos adquiridos externamente
¢ adimensao que interessa ser explorada. A capacidade de absor¢ao pode ser apro-
veitada em diversas etapas do processo de inovagao, tanto na etapa de geragao de
uma inveng¢ao como em etapas posteriores quando a tecnologia jd foi langada no
mercado mas ainda sofre constantes aperfeicoamentos e melhoramentos. Nesse
sentido, ela pode consistir num melhor aproveitamento de uma tecnologia trans-
ferida ou na sua melhor avaliagao, contribuindo para baratear seu preco de aqui-
si¢o. Essa forma de aplicagdo da capacidade de absor¢o estd estreitamente rela-

cionada com os impactos indiretos identificados através da metodologia do BETA.
3. Os projetos nacionalistas

A andlise detalhada de sete projetos nacionalistas da amostra do estudo do
Procap 1000* permite avangar na compreensio dessa importante dimensao
do processo de aprendizagem tecnoldgica que é a capacidade de absor¢ao, pionei-
ramente modelizada por Cohen e Levinthal (1989). Existem diversas formas de

4 O estudo de avaliacéo do Procap 1000 (Furtado et al., 1998) avaliou uma amostra de 27 de um total de 116 projetos.
Deste total, foram destacados sete projetos que intencionaram gerar conceitos ou artefatos préprios (nacionais).
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capacidade de absor¢do, as quais este trabalho empirico permitiu identificar.
Esses sete projetos tinham por objetivo o dominio local e a posterior
adaptagdo de novos conceitos para a produgio de petréleo e gds natural em
dguas profundas. Eram projetos pioneiros que implicavam no desenvolvimen-
to local de solugbes para serem aplicadas na fronteira tecnoldgica. Quase sem-
pre tais iniciativas envolviam a engenharia bdsica da Petrobras, as vezes junto
com empresas e universidades nacionais. Em certos casos, as empresas estran-
geiras foram contratadas para repassar a tecnologia a Petrobras. Desses sete
projetos, dois eram de plataformas (TLP e Vitéria-Regia) e cinco de equipa-
mentos. O nivel de envolvimento dos participantes nas diversas etapas do

processo de inovagao variou bastante (Quadro 1).

QUADRO 1
Amostra de Projetos Nacionalistas do Procap 1000

Projeto Grau de Aplicagéo do Novo Conhecimento Participacao Externa

Conceito Basico Detalhamento  Protétipo  Fabricagéo

Bombeio Submarino X X X

TLP X TT (*) Universidade
ANM X X X X TT (%

Manifold X X T (%

Octos 1000 X X Universidade
Vitéria-Regia X T (%

ROR X X X X Empresa Nacional

(*) Transferéncia de Tecnologia de Empresa Estrangeira

Fonte: Pesquisa da Unicamp, 1998.
3.1. Bombeio Submarino com Separador

Trata-se de tecnologia com grande potencial inovador cuja promessa prin-
cipal é antecipar e aumentar a produgio de petrdleo e gds natural em dguas
profundas. A Petrobras, com o intuito de se consolidar nesse novo campo tecno-
16gico, propds-se desenvolver um equipamento de bombeamento e separagao

submarina. Embora essa fosse uma tecnologia de fronteira na década de 1980,
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a Petrobras decidiu criar o seu préprio conceito (separagio em pogo falso com
gds) a partir do inicio da década. Quando o Procap 1000 iniciou, essa tecnologia
jd havia sido patenteada pelo Cenpes (Centro de Pesquisa da Petrobras), vindo
a se chamar de Petroboost. No programa a empresa planejou passd-la para a
escala piloto construindo um protétipo. A confec¢io desse artefato foi uma
excelente escola para que a equipe do projeto tirasse o conceito do papel e o
aplicasse efetivamente.

A construgio do protétipo do Petroboost foi um sucesso tecnoldgico. Os
testes mostraram que ele funcionava satisfatoriamente, atendendo aos requisi-
tos técnicos. Porém, no momento da passagem a escala industrial, esse conceito
nio logrou vencer a barreira da avaliagao técnico-econdmica. O projeto, que foi
conduzido de forma bastante isolada pela Petrobras, enfrentou sérias dificuldades
no momento de ser transferido aos fabricantes. As empresas nacionais nio con-
seguiram se adequar as especificagdes técnicas da Petrobras. As estrangeiras, em
compensagio, embora fossem mais capacitadas tecnicamente, no se interessaram
ou apresentaram or¢amentos Muito caros para sua Construgao.

O grande ganho obtido com o projeto foi 0 aumento da capacidade de
absor¢do e de negociagao da Petrobras relacionada a novos conhecimentos
de fronteira. Com isto a empresa logrou escapar ao lock-in da prépria tecnologia
do Petroboost. A estratégia desenvolvida pela empresa, a partir de entdo, foi
sempre a de manter uma certa pluralidade tecnoldgica, através da participagio
em consdrcios para o desenvolvimento de novos conceitos. De forma que a
capacitagao tecnolégica constituida com o Petroboost péde migrar para um
novo conceito de maior potencial, chamado de VASPS (Verticular Annular
Separation and Pumping System), através da participagio em consdrcios
tecnoldgicos (Furtado & Freitas, 2000).

3.2. A Plataforma TLP (Tension Leg Platform)

ATLP é um tipo de plataforma que pode operar a grandes profundidades
e cuja tecnologia a Petrobras nao dominava a época. Em fungio das potencia-
lidades dessa tecnologia, a Petrobras decidiu, a partir de um contrato de trans-
feréncia de tecnologia, desenvolver um desenho préprio de TLP que fosse capaz

de operar a 1.000 metros de profundidade. Foram contratadas duas empresas,
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uma norte-americana e outra sueca, para desenvolver o projeto conceitual da
TLP para a Petrobras. Este foi posteriormente adaptado pela equipe técnica da
estatal para operar em dguas profundas. Esse esfor¢o levou 2 introdugio de
importantes novidades, no que diz respeito ao sistema de amarracio, as quais
resultaram no depésito de uma patente.

O projeto nao foi aplicado porque a Petrobras até hoje nao optou por essa
tecnologia em nenhum de seus desenvolvimentos em offshore. Entretanto, o
projeto possibilitou que se gerasse, nNa empresa, uma importante capacitagao
para desenvolver sistemas de produgio apoiados em TLP ou em Spar Buoys.

A UFRJ (Universidade Federal do Rio de Janeiro) envolveu-se diretamente
no projeto. A equipe universitdria adaptou um soffware, incorporando um con-
junto de rotinas, para que ele pudesse tratar a aleatoriedade dos movimentos
do mar. Esse conhecimento da Universidade nao s6 foi util para consolidar a
capacitagao em projetar TLP, mas também foi aplicado a sistemas flutuantes
convencionais e no desenvolvimento de um novo sistema de amarragao de

plataformas semi-submersiveis por suc¢io (Tautleg).
3.3. Arvore de Natal Molhada

A Arvore de Natal Molhada (ANM) é um equipamento que fica na cabeca
do pogo, no fundo do mar, cuja fung¢io consiste em controlar a produgio de
hidrocarbonetos. A Petrobras estabeleceu como meta desenvolver um equipa-
mento que fosse capaz de operar a 1.000 metros de profundidade. Havia na
época, alguns fabricantes nacionais familiarizados com a produgao desses equipa-
mentos sob licenca estrangeira. Os precos eram altos, além disso, inexistiam equi-
pamentos operados a essas profundidades. A Petrobras decidiu montar uma
equipe, localizada no Cenpes, capaz de fazer o projeto bésico e de detalhe. O
projeto foi bem-sucedido tecnologicamente. Chegou-se a construir um prot4-
tipo. Mas a produgio comercial em larga escala nio se concretizou.

O novo conceito enfrentou sérios obstdculos de transferéncia e de passa-
gem para a escala industrial. Nao encontrou muito interesse por parte dos
fabricantes, que nao quiseram licencid-lo. Além disso, em fung¢io da demora,
o préprio conceito da nova ANM acabou se tornando obsoleto.

Mesmo assim, a Petrobras realizou um aprendizado significativo, que

66 Revista Brasileira de Inovagio



Nacionalismo e Aprendizagem no Programa
de Aguas Profundas da Petrobras

resultou em importantes impactos econémicos. O fato da Petrobras, que era
a principal compradora 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 adquiri-
dos com a concepgio de ANMs serviram bastante nas préximas encomendas. As
ANMs costumavam ser diferentes entre si quando provinham de uma mesma
empresa. Em fun¢ao do dominio adquirido em projetar esse equipamento para
dguas profundas, a Petrobras passou a padronizd-las. Essa padronizagio reduziu

o tempo de instalagio e de manuten¢io das ANMs.
3.4. Manifold

O Manifold, localizado no fundo do mar, é um equipamento que serve
para interligar a plataforma semi-submersivel com os pogos submarinos. No
Procap 1000, a Petrobras decidiu desenvolver um projeto de Manifold que
fosse capaz de operar até 1.000 metros de laimina d’4gua. Esse projeto consti-
tuiu um importante marco para o desenvolvimento da capacita¢io do seu
laboratério de pesquisas — o Cenpes — em engenharia submarina. Inicial-
mente, o projeto emanou de uma demanda do Departamento de Produgao
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 (quatro ao todo), com
aalega¢ao de poupar linhas flexiveis. O Manifold podia também ser conectado
a ANMs separadas.

O projeto envolveu um importante esforgo de engenharia do Cenpes, que
realizou a parte conceitual e o detalhamento do projeto. Foi feito um desenho
preliminar. Posteriormente, contratou-se uma empresa norte-americana, para
aperfeicoar esse conceito bdsico. Essa empresa introduziu modificagoes e atu-
alizou a parte conceitual. Em seguida, a equipe do Cenpes detalhou o desenho,
especificou os equipamentos e 0 ROR (Rob6 de Operagiao Remota) a serem
usados na instala¢ao, elaborando cinco manuais.

O equipamento era um conceito original que custava entre US$ 25 e 30
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milhées. Depois de pronto, o Departamento de Produgio da Petrobras nio se
interessou por ele porque nao convergia com a sua cultura operacional, que era
a de usar ANMs separadas do Manifold. A Petrobras acabou descartando o equi-
pamento.

O projeto gerou um importante aprendizado. Foram depositadas quatro
patentes. A equipe da Petrobras adquiriu dominio sobre o detalhamento de pro-
jetos de Manifolds. Esse conhecimento foi muito dtil na hora de fazer novos
projetos. Primeiro, ele serviu no detalhamento do Octos 1000, que serd apresen-
tado a seguir. Posteriormente, foi usado para encomendar Manifolds a fabricantes
nacionais. Em fun¢io de uma maior adaptagao dos projetos conceituais aos cam-

pos da Petrobras, logrou-se reduzir substancialmente os custo desses Manifolds.
3.5. Octos 1000

Trata-se de projeto original em sua concep¢ao, por nao emanar diretamen-
te do Cenpes. O conceito de um novo Manifold, adequado para operar até
1.000 metros de lamina d’dgua nas condiges especificas da Bacia de Campos,
surgiu no Departamento de Perfuragio da Petrobras, que logo decidiu mobi-
lizar uma equipe para desenvolvé-lo. Esse projeto correu paralelamente ao do
Cenpes, que foi visto no item anterior. Ele contou com a colaboragao de um
fabricante de equipamentos nacional, que desenvolveu a parte de engenharia do
projeto. Em 1988, o projeto conceitual ficou pronto, obtendo imediatamente
aceitagao internacional. Por isso foi incorporado ao Procap 1000. Em seguida,
todas as equipes da Petrobras, inclusive a do Cenpes, envolveram-se no desen-
volvimento desse conceito (projeto bdsico + projeto de detalhe). Chegou-se a
fazer um estudo de viabilidade técnico-econdmico e o projeto foi logo apro-
vado. Um campo inteiro deveria operar com vérios Octos. A grande vantagem
do Octos consistia em poder operar sobre terrenos arenosos.

A Unicamp foi chamada a participar dessa parte do projeto realizando o
dimensionamento e o cdlculo estrutural. A engenharia de detalhe ficou a cargo
do fabricante nacional. O detalhamento do projeto foi relativamente demora-
do. Mas o problema maior consistiu na prépria incerteza do processo de ino-
vagao que conduziu a mudangas de rota nas decisdes de investimento da em-

presa. A perfuragio de um pogo seco em Albacora levou a empresa a rever seu
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projeto inicial de desenvolvimento do campo. Quando o novo projeto foi
elaborado, a alternativa do Octos 1000 terminou sendo descartada por ser
demasiadamente cara.

Embora o conceito do Octos 1000 tenha sido descartado, a Petrobras apren-
deu bastante com a sua execugio. Gragas ao projeto, a empresa adquiriu do-
minio sobre técnicas de instalagio de equipamentos de produgio no fundo do
mar, as quais passaram a ser incorporadas em novos projetos, possibilitando
importantes ganhos econémicos. Esse ganho foi tecnoldgico, mas também
organizacional. O projeto possibilitou que técnicos de diferentes departamen-
tos da Petrobras passassem a trabalhar juntos; também permitiu a formagio de
recursos humanos (equipes e competéncias) nos participantes externos (forne-
cedor e universidade). O fornecedor se capacitou a desenhar e fabricar Manifolds,

campo em quc nao atuava anteriormente.
3.6. Vitéria-Régia

A Vitéria-Régia foi o projeto do Procap 1000 que objetivava desenvolver
uma plataforma semi-submersivel de produgio para dguas profundas. No
contexto da estratégia nacionalista da Petrobras, o primeiro passo do processo
de aprendizagem consistiu em adquirir, de fornecedores estrangeiros, o projeto
conceitual de uma plataforma semi-submersivel de perfuragao (mais freqiientes
na industria internacional) para dguas rasas (menos de 400 metros). No con-
trato de transferéncia, incluiu-se uma cldusula que exigia a transferéncia dos
conhecimentos bdsicos para os técnicos da Petrobras. Apés seu dominio, houve
adaptagdo desses conceitos para a produgio e operagio em dguas profundas.
Esse processo levou 2 constru¢ao da P-XVIII, que foi a primeira plataforma de
produgdo nova para dguas profundas encomendada pela Petrobras.

O projeto da Vitéria-Régia constitui-se no dpice do processo de aprendi-
zagem tecnoldgica, em matéria de plataformas semi-submersiveis, realizado pela
Petrobras durante a década de 1980. O projeto consistia no desenvolvimento
de um novo conceito de plataforma semi-submersivel mais apropriado a0 am-
biente operacional da Bacia de Campos e capaz de operar até 1.000 metros de
lamina d’dgua. Esse novo conceito implicaria numa redugio de custo fixo de

em torno de 30%.
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O projeto bdsico desenvolvido pelo Cenpes foi concluido com suces-
so, obtendo certificagdo. Entretanto, a Vitdria-Régia enfrentou sérios obs-
tdculos internos que inviabilizaram a sua efetiva aplica¢ao comercial. Hou-
ve desentendimentos entre o Cenpes e o seu principal cliente que era o
Departamento de Produgio da Petrobras. Este queria uma plataforma com
capacidade de conter um maior volume e sustentar um maior peso em
equipamentos (geragao e compressores). A adaptagao do projeto as neces-
sidades do cliente tornou-se invidvel operacionalmente. Por outro lado, a
Petrobras alterou sua estratégia de aquisi¢ao de plataformas semi-submer-
siveis. A empresa decidiu adotar a solugao mais barata de reconverter as
plataformas de perfuracio, as quais sobravam a época no mercado interna-
cional em fun¢do dos baixos pregos do petréleo, no lugar de encomendar
plataformas novas de produgio.

Mesmo sem aplicagao comercial, o projeto da Vitdria-Régia foi um marco
importante para a consolidagio da capacitagio tecnoldgica em engenharia de
plataformas no Pafs. Os conhecimentos adquiridos com a reducio de peso
da plataforma e a compactagio dos equipamentos foram aplicados em pro-
jetos da Petrobras de reconversao de plataformas, permitindo importantes

ganhos econémicos.
3.7. Robé de Operagdo Remota (ROR)

O projeto ¢ singular pois contrariamente aos demais que, em grande
medida, resultaram de esforcos internos da Petrobras, o desenvolvimento do
ROR foi encomendado integralmente a um fabricante nacional. Esse projeto
consistiu numa solicita¢io do Departamento de Perfuragao da Petrobras de
dois robds de observagao capazes de operar até 1.000 metros de lamina d’dgua.

Desde o inicio, essa empreitada enfrentou sérias dificuldades. A escolha
de desenvolver robos de observagio nio foi apropriada, pois a tendéncia da
industria era de robés versdteis capazes de observar e intervir simultaneamen-
te. A equipe da Petrobras, que monitorava o projeto, nio soube introduzir
as mudancas de curso necessdrias.

O elevado indice de nacionaliza¢ao do projeto (94%) levou o fabricante

nacional a contratar quatro empresas e quatro institutos de pesquisa nacionais
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para desenvolver e construir partes do equipamento. Era a primeira vez que
uma empresa nacional fabricava um rob6 submarino, com esse indice de na-
cionaliza¢io e operando a 1.000 metros de lamina d’dgua. Tratava-se de uma
proeza em nivel internacional.

Desse grande esfor¢o resultaram dois ROR que nio lograram operar ade-
quadamente. O fabricante foi chamado para introduzir reparos, havendo uma
melhora de desempenho. Porém, os equipamentos acabaram sendo abando-
nados (um perdeu-se e outro nio funcionou). Nio houve continuidade nas
operagdes porque a Petrobras mudou a politica de compra e passou a alugar
os robds ao invés de adquiri-los.

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

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 concorrencial que beneficiou a Petrobras, ao baixar
o prego do aluguel de robds no mercado nacional.

Em fun¢ao de conhecimentos adquiridos na construgio de robos, o fa-
bricante desenvolveu novos equipamentos. Também formaram-se importan-

tes competéncias em recursos humanos no fabricante nacional e na Petrobras.
4. Impactos econémicos

A avalia¢io de impactos econémicos do Procap 1000 (Furtado ez al.,
1998) tornou possivel uma visio mais concreta da importancia relativa das
diferentes formas de aprendizagem obtidas a partir dos sete projetos nacio-
nalistas. A primeira constatacio ¢ de que os projetos nacionalistas, apesar de
nao terem sido aplicados diretamente, geraram importantes impactos econd-
micos para os participantes do programa, os quais somados sao muito supe-
riores ao custo total dos projetos de P&D. Ao todo, a relagio impacto/custo,
contabilizando-se os impactos ocorridos e previstos,® foi de 6,97, sendo maior
para as entidades de pesquisa (9,64), seguidas pela Petrobras (7,17) e pelos

5 A metodologia de avaliacéo do BETA & de recorte temporal ex post. Porém, ela possibilita a projecéo de impactos de
atividades e investimentos que estdo em curso (ver Anexo).
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fabricantes nacionais (6,06). Restringindo-se a mensuragao apenas aos im-
pactos ocorridos até o momento da avalia¢io, realizada em 1997-98, a re-
lagao impacto/custo era de 5,77, sendo apenas superior a da Petrobras (5,67).
Até cinco anos ap6s a conclusio do Procap 1000, j4 haviam sido efetivados
82,9% dos impactos econdémicos dos projetos nacionalistas (Tabela 1).

Embora a maior parte dos impactos tenha ocorrido na Petrobras, os
fornecedores que participaram dos projetos obtiveram ganhos substanciais
(17,5% dos impactos). Como os projetos nacionalistas quase nio tiveram
aplicagdo comercial direta, os impactos diretos foram pouco significativos,
7,6% do total de impactos. Em compensagio, a maior parte dos impactos
foram indiretos, ou seja, resultaram de aplica¢des que fugiam ao escopo
inicial dos projetos. Entre os impactos indiretos, os tecnolégicos foram os
mais importantes (50,8%), sendo seguidos pelos comerciais (22,2%), em
recursos humanos (13,4%) e organizacionais (6%).

Os impactos tecnoldgicos em processo foram muito importantes para
a Petrobras porque os novos conhecimentos, adquiridos através dos proje-
tos, permitiram aprimorar os processos de extragao de hidrocarbonetos. O
segundo ganho mais importante dos projetos nacionalistas consistiu em
melhorar a capacidade de negociagio da empresa, repercutindo favoravel-
mente no preco de equipamentos adquiridos. Um ganho semelhante pode
ser comprovado com o langamento da Central Telefonica Trépico, desen-
volvida pelo CPgD da Telebrds. O preco das centrais dos concorrentes es-
trangeiros caiu substancialmente no mercado brasileiro (Cruz, 2000). Em
terceiro lugar, vem os impactos na formagao de massa critica e, em quarto,
os de mudanga organizacional. A mudanga organizacional foi um impor-
tante aspecto da aprendizagem tecnoldgica obtida pelos projetos naciona-
listas. Por meio destes logrou-se estreitar os canais de comunicagao, ante-
riormente muito falhos, entre o Departamento de P&D (Cenpes) e os de-
partamentos operacionais.

Os fornecedores obtiveram também significativos impactos indiretos,
sobretudo através da abertura de novos mercados (servigos e produtos). Mas
a participagdo nos projetos foi uma excelente oportunidade para consolidar
as equipes de engenharia com competéncias-chave dentro dessas empresas

(massa critica).
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TABELA 1
Custo e Impactos Diretos e Indiretos dos Projetos
(em mil R$ de novembro de 1996)

Petrobras Universidades Fornecedores 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
Servico 16.512 16.512 14,2
Patentes 20 20 0,0
Organizacional 6.980 6.980 6,0
Mudanca Organizacional 6.980 6.980 6,0
Comercial 25.767 25767 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 até 2006 94.557 1.277 20.257 116.092 100,0

Impactos/Custos até 2006 7,46 9,64 6,06 7,19
Total Impactos até 1997 74.724 1.277 20.257 96.198 82,9

Impacto/Custo até 1997 5,67 9,34 6,06 5,77

Fonte: Furtado et al.,1998.

As universidades, como era de se esperar, obtiveram impactos econ6-
micos em recursos humanos. Porém esses ganhos ocorreram, em maior pro-
por¢io, através da qualificagao de recursos humanos (formag¢io de RH), do

que propriamente na constitui¢io de equipes (massa critica).
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5. As diferentes formas de capacidade de absorcéo

Embora os projetos nacionalistas tenham engendrado uma grande varie-
dade de formas de aprendizagem que resultaram em diferentes capacitagoes,
pode-se considerar que a capacidade de absor¢do foi uma das principais com-
peténcias que eles reforcaram. Para entender como agiram sobre a capacidade
de absor¢ao dos participantes, convém analisar em profundidade os processos
de aprendizagem tecnoldgica dos projetos do Procap 1000.

Com efeito, ndo existe ainda uma nogio bem clara do que venham a ser
as diferentes formas de aprendizagens (tecnoldgica, organizacional, relacional)
e como elas podem vir a resultar em ganhos econémicos. Como postulam
Cohen e Levinthal (1989), a P&D possui uma dupla face. Por um lado, gera
novos conhecimentos tecnolégicos. Por outro, incrementa a capacidade de fazer
uso dos conhecimentos externos. E um tipo de atividade que quando bem
conduzida pode levar a importantes formas de aprendizado, além dos resulta-
dos diretos que podem emanar dela. A primeira questao seria por que a P&D
¢ um tipo de atividade que gera tanto aprendizado, embora nio seja a tnica.
A resposta sugerida pelos autores deste trabalho consiste em que a P&D nio é
uma atividade rotineira, superando, portanto, a limites do learning by doing
(Arrow, 1962). Muito freqiientemente ela gera novos conhecimentos de como
fazer coisas que podem ser tteis em situagoes distintas.

A atividade de P&D se estrutura em torno de objetivos especificos. Os
resultados diretos do projeto (novo produto, processo ou servigo) sao conce-
bidos para atender a necessidades estabelecidas nos objetivos. Porém de que
forma emanam os impactos indiretos ou os spin-offs? O projeto, além de se
propor a alcangar determinados objetivos, contribui para aumentar o estoque
de conhecimentos das empresas e, também, a melhorar sua aptidao em fazer
uso desse recurso para novas finalidades. Essa aptidao serve, da mesma forma,
para fazer uso dos conhecimentos externos.

A capacidade de fazer uso dos conhecimentos internos para encontrar-lhes
novas aplicacoes pode gerar diversos tipos de impactos indiretos. A capacidade,
obtida através da P&D, de absorver os conhecimentos externos, pode ser con-
siderada como outra modalidade de aprendizado que engendra, também, di-

versos tipos de impactos indiretos: tecnoldgicos, organizacionais e relacionais.
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Na avaliagdo dos projetos nacionalistas, essas duas capacidades de usar tanto o
conhecimento interno quanto externo foram consideradas simultaneamente.

A andlise detalhada dos projetos possibilitou compreender com maior grau
de precisio como se concretiza a capacidade de absorgdo. Trata-se de um conceito
bastante amplo que engloba vdrias habilidades da empresa para fazer uso de
conhecimentos externos. Pode-se identificar algumas das formas mais especificas

com que a capacidade de absor¢ao se reveste, as quais merecem atengo particular:

1. Capacidade de negociagio: através da experiéncia adquirida com a P&D, uma
organiza¢ao pode obter melhores conhecimentos sobre os verdadeiros cus-
tos da tecnologia de um fornecedor. Esse novo conhecimento sobre o
hardware pode ajudar também na busca de fornecedores alternativos que
tenham capacidade para fabricar competitivamente os equipamentos. Essa
capacidade estd por trds dos impactos comerciais concorrenciais identifica-
dos pelo estudo de avaliagio do Procap 1000 (Furtado ez al., 1998).

2. Especificagio de conhecimento critico sobre novos equipamentos: o conhecimento
adquirido com o desenvolvimento, construgao e teste de um protétipo pode
ser de grande valia para se conhecer a fundo os seus componentes e partes.
Esse conhecimento pode ser reutilizado como especificagao técnica na en-
comenda de um equipamento distinto. Isto permite que o fornecedor tenha
acesso a um importante conhecimento do comprador, que por sua vez se
beneficia com a aquisi¢io de equipamentos melhorados.

3. Capacidade de acompanhar os avangos internacionais: o projeto, nesse caso,
volta-se para 0 monitoramento e o desenvolvimento de tecnologias de fron-
teira, em nivel internacional. Em fungio da experiéncia adquirida no pro-
jeto, a empresa consegue acompanhar as novas evolugoes tecnoldgicas inter-
nacionais.

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

5. Capacidade de adapta¢io: o projeto, que se apdia na transferéncia e adapta-
¢ao de conhecimentos externos, gera uma capacitagio especifica de adap-
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tar conhecimentos externos. Essa capacidade de adaptagio ¢ posteriormente
usada em novos conceitos adquiridos externamente.

6. Capacidade de uso de novas recnologias: o projeto possibilita 2 empresa que
o desenvolve (fabricante) dominar nio apenas a tecnologia de fabricagao
de um novo equipamento, mas também a de operagao e a de manutengzo.
Com isto a empresa se habilita a ser um usudrio qualificado desse equi-

pamento, podendo resultar em uma nova atividade econdmica.

O Quadro 2 apresenta quais foram as principais formas de capacidade de
absor¢io que resultaram dos projetos nacionalistas da Petrobras. A especificagio
de conhecimentos criticos (2) e a adaptagio de tecnologias adquiridas externa-
mente (5) foram as formas mais freqiientes de aprendizado tecnoldgico que
repercutiram favoravelmente na capacidade de absor¢ao das organizagoes en-

volvidas nos projetos.

QUADRO 2
Formas de Capacidade de Absorcdo 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
ROR X

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

As formas pelas quais as diferentes capacidades de absor¢io se traduziram

em impactos econdmicos, conforme a metodologia de avaliagio econdmica do
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BETA, ¢ complexa. O Quadro 3 representa as formas de impactos indiretos

gerados através das distintas capacidades de absor¢ao.

QUADRO 3
Relagdes entre as Formas de Capacidade de Absorgéo com os
Impactos Econémicos dos Projetos Nacionalistas do Procap 1000

Fontes de Interna Externa
Conhecimento

Impactos Direto Indireto Indireto
Tecnolégico  Comercial Tecnolégico Organizacional Comercial
Projetos Aplicacdo Novos Redes 2,3,4,5e¢6 2 1
Produtos e

Processos

A capacidade de absorgao estd relacionada com uso de conhecimentos
externos e a sua aplicagao produtiva. No caso da Petrobras, as diferentes capa-
cidades de absor¢io (2), (3), (4), (5) e (6) estavam por trds de impactos
tecnoldgicos. Ao passo que apenas a capacidade de absor¢ao (2 — Especificacio
de conhecimento critico) resultou em impactos organizacionais e a capacidade
de absor¢do (1 — Capacidade de negocia¢ido) em impactos comerciais. A ca-
pacidade (1) estava diretamente relacionada aos impactos comerciais
concorrenciais. Ao passo que a capacidade (2) associou aprendizado tecnolégico
com a cooperagio entre o Departamento de P&D e os departamentos de Com-

pra e de Produgio.
5. Concluséo

Este artigo teve por objetivo principal demonstrar a importincia dos
aprendizados tecnoldgico, organizacional e relacional (concorrencial) para o
processo de inovagao. Utilizou-se o caso de projetos tecnolégicos nacionalistas
do Programa de Aguas Profundas da Petrobras (Procap 1000) 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 econd-
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micos. Os dados obtidos pelo estudo de avaliagio desse programa permitiram
elucidar que os impactos econémicos foram expressivos para o conjunto dos
participantes em sete projetos nacionalistas. Os impactos indiretos foram muito
significativos porque os projetos nacionalistas exigiram um importante esfor¢o
tecnoldégico em diferentes etapas do processo de inovagio (concepgio, deta-
lhamento de projeto e construgao de protétipo).

Por outro lado, buscou-se mostrar que as diversas formas de aprendizado
derivadas da execugao dos projetos estao relacionadas ao aumento da capacidade
de absorgdo dos participantes. Identificou-se, através da andlise dos casos, seis
formas de capacidade de absor¢io. Esbogou-se uma tentativa de cruzamento entre
essas diferentes capacidades com os impactos econdmicos da metodologia do

BETA, a qual ¢ ainda exploratdria.
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Anexo
Metodologia de Avaliagdo do Procap 1000

O estudo de avaliagao de impactos econdmicos do Procap 1000 se apoiou
na metodologia desenvolvida pelo BETA da Universidade de Estrasburgo que
divide os impactos econdmicos de programas tecnoldgicos em diretos e indi-
retos (Bach ez al., 1992, 1994). O ponto de partida dessa abordagem ¢ o da
sociedade. Os grandes programas tecnolégicos sao percebidos como um instru-
mento de melhora do bem-estar social. Por essa razao, busca-se quantificar os
impactos econémicos dos projetos em termos de aumento do PIB e nio apenas
do lucro empresarial.

Essa abordagem define duas modalidades de impactos econdmicos. Os
impactos diretos decorrem da aplica¢io direta dos resultados dos projetos de
P&D, enquanto os impactos indiretos resultam de diversas formas de aprendi-
zagem obtidas ao longo do projeto. A metodologia especifica quatro tipos de
impactos indiretos. Cada tipo de impacto corresponde a uma forma definida
de aprendizagem resultante da realizagio do programa. O trabalho do BETA
destaca diferentes formas de aprendizagem — a tecnoldgica, a organizacional
e arelacional ou comercial —, das quais decorrem diferentes tipos de impacto
econdmico. Muitas vezes essas distintas formas de aprendizagem fazem parte
de uma mesma inovagdo. Além desses trés impactos, hd o impacto em recursos
humanos, que mede o aumento do estoque de capacitagoes incorporadas em
pessoas proporcionada pelo programa.

Entretanto, apesar de se apoiar numa perspectiva do interesse social, essa
abordagem ¢ de corte essencialmente microecondmico, ao contrdrio do enfoque
econométrico da fungio de produgio de certos estudos (p. ex. Griliches, 1979).
Os dados so levantados através de pesquisa direta na empresas, € nao no uso
de agregados econdmicos. Esse enfoque restringe a avaliagao dos impactos apenas
aos participantes do projeto. Os impactos sio medidos através da variagao que
o projeto causa no valor agregado dos participantes envolvidos, salvo em certas
oportunidades quando os custos s3o usados como uma proxy desse valor.

Ora, quando a difuso de uma inovagio ocorre, tanto os impactos diretos
quanto indiretos costumam se estender a um nimero bem maior de agentes

econdmicos do que ao préprio inovador. Por isso, o enfoque do BETA, ao
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incluir apenas os participantes de um determinado programa, avalia parcial-
mente os ganhos, ou até mesmo as perdas, oriundas da inovagio. Alguns es-
tudos, que partiram de uma perspectiva microeconémica mas buscaram
quantificar a relagdo entre os ganhos obtidos pelos usudrios de uma inovagao
e os inovadores, estimaram que essa relagao fosse de oito (Mansfield, 1991).
Outra caracteristica “minimalista” dessa abordagem metodolégica consiste sem-
pre em optar por quantificar apenas os impactos minimos dos projetos, quan-
do existe uma incerteza quanto a estes.

A metodologia do BETA também inovou ao estabelecer um coeficiente de
paternidade do programa sobre o impacto. Esse coeficiente mede a efetiva con-
tribui¢do do projeto/programa para que um determinado impacto se efetivar.

Dada a complexidade que envolve o levantamento de dados junto aos
projetos e o grande nimero deles existente em um programa tecnoldgico, a
metodologia do BETA se apdia numa amostra representativa dos projetos de
um programa.

A metodologia do BETA foi usada para mensurar diversas formas de im-
pactos econdmicos que decorreram da aprendizagem obtida com os projetos,
atendendo aos objetivos deste trabalho que busca demonstrar a importancia da
aprendizagem obtida a partir de projetos de orientagao nacionalista.

A seguir serd apresentada uma breve descri¢ao dos impactos e dos métodos

de quantificagdo usados pela pesquisa.

Impactos diretos

Sao aqueles impactos relacionados apenas aos objetivos iniciais do proje-
to. Decorrem da aplicagio em escala comercial do novo conhecimento por ele
gerado, conhecimento este que estava explicitamente incluido em suas metas
iniciais. Por exemplo, se o objetivo do projeto era desenvolver um determina-
do equipamento, o impacto direto seria 0 aumento do valor agregado obtido
a partir da comercializagio desse produto. Se, por outro lado, o objetivo for
desenvolver um novo processo, os impactos consistem na redugao de custo

provocada pela introdugio desse novo processo.

Impactos indiretos

J4 os impactos indiretos s3o definidos de uma forma bem mais ampla,
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englobando todo tipo de resultado nao previsto nos objetivos explicitos do
projeto. Esses impactos podem estar relacionados a mesma atividade que gerou
o projeto desde que escapem ao seu escopo inicial. De forma que o conceito
de spin-off que foi adotado nio se refere apenas a aplicagao em uma atividade
tecnologicamente ou setorialmente diferente de novos conhecimentos gera-
dos pelo projeto, mas resulta também de desdobramentos que foram inici-
almente imprevistos pelos objetivos.

Os seguintes impactos merecem uma atengao especial:

Impactos tecnolégicos
Dizem respeito a transferéncia de tecnologia oriunda das atividades do
projeto para outras atividades. Pode consistir em qualquer tipo de transferén-
cia dos conhecimentos adquiridos ao longo do projeto para uma aplicagao
que nio estava dentro dos objetivos iniciais do projeto. Como pudemos
comprovar no caso do estudo do Procap essa transferéncia pode ocorrer entre
atividades muito similares tecnologicamente. A transferéncia tecnoldgica ocorre
das seguintes formas:
— novos produtos
— 1n0vos processos
— servigos tecnoldgicos
— patentes: s30 ativos intangiveis criados pela organizac¢io que representam
um valor em si independente da transferéncia de tecnologia. S3o unica-

mente contabilizados quando a patente nio é comercializada.

Impactos comerciais

Consistem no aumento de atividade econdmica ocasionada pelo estabe-
lecimento de novas relagdes com os parceiros comerciais que nao incorpora
propriamente um aporte significativo de novo conhecimento tecnoldgico pro-
veniente do projeto. S3o os seguintes:

— impactos de rede: provenientes das relacdes entre participantes de um
mesmo consércio, que conduz ao estabelecimento de lagos de colabo-
ragdo depois do projeto concluido;

— impactos de reputagio: que ocorrem quando os participantes obtém, a

partir das atividades do projeto, um maior reconhecimento e visibilida-
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de externa, a qual se traduz num aumento das vendas. Um caso possivel
¢ a obtengdo de certificado de qualidade que repercute na imagem ex-
terna da empresa;

— impactos concorrenciais: que decorrem de novas parcerias e novas opor-
tunidades de mercado obtidas em decorréncia da aprendizagem realizada
com o projeto. Muitas vezes a execugao do projeto permite a empresa
aprender melhor como funcionam determinados mercados e ter maior
acesso aos competidores, logrando dessa forma melhorar as condi¢oes
concorrenciais existentes em alguns mercados, monopolizados por cer-
tos fornecedores. Esse ganho foi identificado pelo estudo de avaliagao
do Procap (Furtado ez al., 1998).

Impactos organizacionais e de métodos

A introdugdo do projeto deixa suas marcas na cultura e na estrutura
organizacional dos participantes. A forma como sio conduzidas as atividades
rotineiras que resultam em inovagoes e melhoramentos vé-se alterada de forma
importante. Os impactos que podem ser abordados sao:

— habilidade em gerenciar projetos: a partir da implantacio do projeto a
entidade envolvida adquire maior capacidade para gerenciar novos pro-
jetos de pesquisa;

— impactos organizacionais: quando o projeto implica numa mudanga da
estrutura organizacional da firma. Por exemplo, quando conduz a for-
macio de um departamento de P&D ou de Qualidade;

— impactos metodoldgicos: quando novos métodos organizacionais imple-

mentados no projeto sao transferidos para outras atividades.

Impactos em recursos humanos

A execugdo das diversas tarefas do projeto implica na contratagio de
novos recursos humanos e na realizagao de um esforgo de treinamento espe-
cifico pela entidade envolvida. Ademais, os quadros adquirem um importan-
te volume de experiéncia que resulta do processo de aprendizagem adquirido
durante essa execu¢io. Esses impactos resultam em maior competéncia e
capacitagio tecnoldgica, aumentando o volume de ativos intangiveis da firma

ou entidade.
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Quantificagdo dos impactos

A maioria dos impactos diretos e indiretos pode ser quantificada em
termos do aumento de valor agregado gerado ou de redugao de custos. Quando
se torna muito dificil quantificar os impactos nesses termos, usa-se o custo
como proxy. Por exemplo, para uma nova patente utiliza-se o custo de regis-
tro ¢ de obtengao; para os impactos em RH (Recursos Humanos), emprega-
se o custo de manter uma dada competéncia apds o projeto findar ou os
gastos de treinamento; para os impactos organizacionais, é necessirio o or-
camento do novo departamento criado a partir do projeto. No Quadro 4

apresentam-se os principais métodos de quantificagao dos impactos:

QUADRO 4
Principais Variaveis Utilizadas para Quantificar os Impactos

Tipos de Impactos Quantificagéo

Impactos Diretos vendas/reducéo de custos

Impactos Indiretos

Tecnolégicos Transferéncia de produtos vendas/novos contratos de pesquisa
Transferéncia de processos reducdo de custos/novos contratos de pesquisa
Transferéncia de servigos vendas/novos contratos de pesquisa
Patentes custo de patenteamento

Comerciais Impactos de rede vendas/reducdo de custos/novos contratos de pesquisa

Efeitos de reputacdo

Organizacionais Gerenciamento de projeto reducéo de custos/novos contratos de pesquisa
e de Métodos Organizacéo reducdo de custos/vendas/orcamento

Meétodos reducéo de custos
RH Competéncia equivalente monetdrio em homens-horas

Treinamento

Fonte: Bach et al., 1994.
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Coeficiente impacto/custo

O coeficiente impacto/custo ¢ usado para medir o impacto dos projetos
avaliados sobre os participantes do programa. Esse indicador resulta da razio
entre os impactos econdmicos gerados pelos participantes com o valor dos
recursos investidos pela Petrobras nos projetos. O custo de P&D de um projeto
ndo representa o custo total de uma inovagio. Por outro lado, o impacto medido
em termos de valor agregado mede muito mais do que apenas o beneficio
gerado por uma determinada tecnologia. Por isso o indicador impacto/custo
¢ diferente de um indicador de custo/beneficio convencional. Busca-se através
desse indicador obter uma medida do bem-estar econémico gerado pela ativi-

dade de pesquisa e nio de realizar uma andlise custo-beneficio.

Recorte temporal

Existe um hiato temporal entre a atividade de pesquisa e os impactos
econdmicos. Para enfrentar esse desafio metodoldgico existem dois tipos de
avaliagGes ex ante e ex post. A primeira tem a vantagem de servir de auxilio a
decisao porém carece de precisao pois os desdobramentos da inovagao sao incertos
e a segunda ¢ mais precisa por se apoiar em eventos observdveis porém ¢ de
menor efetividade porque chega muito tempo depois dos eventos. A avaliagio
do BETA é ex post, ou seja, pressupde programas de pesquisa concluidos que
jd tenham gerado desdobramentos econdmicos em seus participantes. Entre-
tanto, esse enfoque possibilita que impactos antecipados que se apSiem em
atividades correntes ou investimentos em curso possam ser contabilizados. No
Procap 1000, o horizonte de execu¢io do programa foi de 1986 a 1992. A
avaliacio foi realizada em 1997. Até 1997 os impactos foram constatados. Em
seguida, os impactos estimados foram contabilizados até o horizonte temporal
de 2006, tomando-se como base atividades j4 em curso ou investimentos e
curso de implantagdo. Esse limite decorre do horizonte temporal dos impactos

que foi limitado a no mdximo sete anos.
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