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1. Introducio

Do ano de 2005 a 2016 a producdo de petroleo e gas no Brasil gerou,
considerando apenas as participacdes governamentais (royalties e participacio
especial), R$ 295 bilhoes. Além disso, o Brasil atingiu em outubro de 2017 a
producio de 2,6 milhoes barris de petréleo por dia e 115 milhdes de m? de gas por
dia. Os resultados recentes do pais colocaram o Brasil na 10" posicio como produtor
mundial de petroleo e o maior produtor da América Latina, segundo a Agéncia
Internacional de Energia (ANP, 2018a). A empresa estatal Petrobras é o agente
principal da industria brasileira de petréleo e gis (P&G) natural e responsavel por
grande parte destes resultados.

O investimento da Petrobras em pesquisa, desenvolvimento e Inovacio
(PD&I) e na interacio com as Universidades e empresas para desenvolvimento
tecnoldgico acompanha a sua trajetoria historica. Conforme apontado por Prade
(2016), desde sua origem, no ano de 1953, a empresa tem papel estratégico no setor
de petroleo e gas, pois além de atuar na exploracdo de recursos petroliferos, investe
na cadeia do petroleo e induz o desenvolvimento de fornecedores e tecnologias
locais.

Particularmente a descoberta da area do pré-sal trouxe grandes desafios
tecnologicos ao setor de petroleo e gas brasileiro e a Petrobras, como, por exemplo,
questdes relativas & dindmica dos reservatorios, que so a continuidade da producio
e os testes de variadas tecnologias podem solucionar. J4 em 2013, o Instituto de
Pesquisa Econdmica Aplicada (Ipea) destacava o alto grau de dificuldade técnica
atrelada as caracteristicas da exploracido e da producio de petroleo, tais como: as
condicoes climéticas no ambiente marinho e nas rochas abaixo do leito oceanico; as
distAncias consideraveis entre as plataformas e os pocos no fundo do oceano, e entre
as plataformas e o continente; e a invisibilidade das operacdes no mar. A juncio
destas condicdes fisicas e ambientais resultam em uma complexidade tecnologica
requerida sem precedentes, fato este que reforca a necessidade continua de
investimento em PD&I em parceria com Universidades e empresas, para o

desenvolvimento de inovacoes.

O nivel de interacio alcancado em virtude dos investimentos em Ciéncia
e Tecnologia (C&T) e P&D possibilitou a Petrobras atingir resultados tecnologicos
e econdOmicos expressivos, além de transforma-la em referéncia mundial na
exploracio de petréleo em aguas profundas (OLIVEIRA; FIGUEIREDO, 2013).
Além de contribuirem para a continuidade da Petrobras, os investimentos em PD&I
em parceria com Universidades e empresas promovem o avanco tecnoldgico de um
setor estratégico para o pais, o de petroleo e gas, geram beneficios para todos os
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envolvidos e impulsionam os investimentos e o desenvolvimento tecnologico e

inovativo no Brasil.

Frente ao contexto exposto, o objetivo deste Texto para Discussio ¢é
analisar o impacto nacional decorrente das diferentes formas de articulacio entre a
Petrobras, as Universidades e empresas. A partir dessa articulacdo, entender o papel
da Petrobras para impulsionar os investimentos e o desenvolvimento tecnoldgico e
inovativo no Brasil, por meio dos indicadores de desenvolvimento tecnologico e
industriais. Para tanto, foram discutidos o sistema nacional de inovacio e o setor de
petroleo e gas natural em seus aspectos tedricos, a Petrobras e sua historia e trajetdria
tecnoldgica, a atuacio no setor de petrdleo e gis e indicadores industriais,
regulamentacio de PD&I, o Cenpes, e indicadores tecnologicos.

2. O sistema nacional de inovacdo e o setor de petroleo e gias natural:

aspectos tedricos

A discussido dos impactos da interacio da Petrobras com Universidades e
empresas perpassa pela compreensio desta interacio no Sistema Nacional de
Inovacdo Brasileiro, no qual estd inserido o setor de petrdleo e gas natural. O
Sistema Nacional de Inovacdo (SNI) é uma rede de instituicdes dos setores publico
e privado, nos quais as atividades e articulacdes ali estabelecidas originam,
modificam e difundem novas tecnologias (FREEMAN, 1987). Na abordagem trazida
por Lundvall (1992), o SNI aparece como a combinacio de elementos e
relacionamentos na producio, difusio e uso de conhecimentos novos e dotados de
utilidade econdmica, localizados dentro ou enraizados nas fronteiras de um Estado-
nacio. Mais recentemente, o autor definiu o SNI como um sistema social, cuja
atividade central deste volta-se para o aprendizado entre as pessoas, ou seja, uma

atividade de interacdo social (LUNDVALL, 2010).

O destaque de Lundvall (2010) em relacio ao SNI diz respeito a relevancia
do aprendizado e da interacio no processo de inovacdo. Para Nelson (1993), que
realizou um estudo sobre o SNI de quinze paises, este sistema é um conjunto de
instituicdes, nas quais as interacoes realizadas definem o desempenho inovador das
empresas nacionais. Por meio da pesquisa, o autor concluiu que nio hda um modelo
para SNI a ser seguido, visto que os paises tém estruturas econdmicas distintas,
arcabouco institucional diferenciado e formacio socio-historica cultural peculiar a
cada nacdo.

Frente ao exposto, é necessario verificar as particularidades, contexto e
estigio de desenvolvimento de cada pais para a compreensio do SNI.
Especificamente no caso brasileiro, segundo Suzigan e Albuquerque (2008), trata-se
em um nivel intermedidrio de construcio e estid atrelado ao inicio tardio da
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educacio, pesquisa e das instituicdes brasileiras que compdem um sistema de
inovacio, especialmente as universidades e institutos de pesquisa. Por parte das
empresas, neste mesmo contexto de SNI, verifica-se um escasso envolvimento com
atividades inovativas. Todas essas situacdes limitam os ganhos referentes a
articulacdo entre universidades, instituicoes de pesquisa e empresas.

O melhor entendimento do SNI ocorre quando se aproxima esta
perspectiva evolucionista da andlise institucional, por meio da utilizacio dos
elementos que compdem esta teoria (NELSON; NELSON, 2002). Portanto, o
desempenho deste sistema estd conectado a um “processo evolucionario”, no qual a
trajetdria abrange os aspectos vinculados a tecnologia, ao conhecimento e aos atores
(empresas, laboratdrios, governos, universidades, institutos de pesquisa, entre
outros), englobando especialmente os arranjos institucionais (MALERBA, 2003).
Assim, os elementos principais dos SNIs sdo as instituicdes, bem como as ligacoes
que ocorrem entre elas, com destaque, por exemplo, para os fluxos de pessoas e de
conhecimento entre universidades, empresas e governo e fluxos regulatorios do
governo direcionado a organizacoes inovativas (NIOSI et al., 1992 e NIOSI, 2002).

O SNI ¢ compreendido como alicerce essencial para a promocio do
desenvolvimento econdmico de um pais, ja que é composto por atores e instituicoes
cuja trajetdria interativa numa perspectiva historica é determinante no desempenho
das economias industrializadas, com énfase para as articulacoes realizadas entre

universidade, institutos de pesquisa e empresas (PEREIRA; DATHEIN, 2012).

Dentre as atividades mais importantes do sistema de inovacio, destacam-
se a provisio de PD&I, o desenvolvimento de competéncias, a formacio de novos
mercados de produto, a articulacio de requisitos de qualidade que emanam do lado
da demanda em relacio a novos produtos, o financiamento e desenvolvimento de
novos campos de inovacdo, o networking através de mercados e outros mecanismos.
No contexto de interacio de instituicdes, a inovacio nio é produto de um processo
aleatorio, e sim resultado do aprendizado individual e organizacional, no qual a
interacdo ¢ importante. Sob o enfoque “institucionalista- evolucionario”, o processo
de aprendizado ¢ path-dependent, enraizado e cumulativo, embora seus resultados nao

sejam previsiveis, caracterizando-se como um processo dinimico e evolutivo

(EDQUIST, 2004).

Considerando a importancia atribuida a politicas no SNI, cabe pontuar
que as primeiras acdes governamentais realizadas em apoio as atividades de Ciéncia,
Tecnologia e Inovacio (CT&I) no Brasil, possibilitaram tanto a sistematizacao de
um padrio de interven¢io do governo como a definicio de diretrizes norteadoras
das atividades de instituicoes relacionadas a CT&I no pais (DE NEGRI;
CAVALCANTE, 2013). Nos anos 1960, por exemplo, ocorreu a criacio de grandes
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e importantes centros de pesquisa estatais como o Centro de Pesquisas e

Desenvolvimento Leopoldo Américo Miguez de Mello (Cenpes) da Petrobras
(SUZIGAN; ALBUQUERQUIE, 2011a e 2011b).

No contexto brasileiro o setor de petréleo e gis ganha destaque no sistema
nacional de inovacdo, segundo Morais e Turchi (2013), sendo composto por
empresas, universidades, centros de pesquisas, e agéncias reguladoras, as quais se
articulam com o proposito de atender as demandas de extracio, producio e
distribuicio de petroleo e gas natural. As empresas deste setor sio operadoras e
fornecedoras. O primeiro grupo é composto pelas empresas responsiveis por
variadas etapas do processo de extracido, refino, distribuicio de petréleo e gis
natural. J4 as fornecedoras produzem tanto materiais e equipamentos como servicos
de engenharia essenciais as etapas do processo produtivo e de distribuicio do
produto final.

No ambito do sistema nacional de inovacio do pais, a empresa estatal
Petrobras é o agente principal da industria brasileira de petréleo e gas natural, sendo
responsdvel por grande parte destes resultados em virtude de sua condicio de
lideranca na producio de petréleo e gas no pais e de investidora na area de Pesquisa
e Desenvolvimento (PD&I). Esta notoriedade no setor ocorre pois de 1953 a 1995
a Petrobras foi responsavel pelas atividades produtivas, financiamento, coordenacio,
execucio e pelo uso dos conhecimentos criados acerca do petroleo. Esse processo
respondeu, em grande medida, 4 atuacio da estatal brasileira em parceria com
universidades, centros de pesquisas e empresas produtoras fornecedoras de bens e
servicos para o petréleo, tornando assim a empresa muito relevante no sistema de
inovacio e na politica de inovacdo do pais.

Finalizado o periodo de monopolio da Petrobras’, o sistema de inovacio
em P&G passou a ser composto por outros atores como petroliferas privadas
nacionais e estrangeiras, firmas estatais de outros paises, a Agéncia Nacional do
Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP), o Fundo Setorial do Petroleo e Gas
Natural (CT-Petro), bem como universidades e centros de pesquisas direcionados as
atividades PD&I, requeridas pelas empresas petroleiras (MORAIS; TURCHI,
2016).

As interacdes entre universidades e empresas tém propiciado, em especial
neste setor, avancos importantes em termos de inovacdo. Aliada aos resultados das

2 A Emenda Constitucional (EC) n°9/1995 eliminou o monopolio da Petrobras na cadeia do petréleo e
permitiu a entrada de empresas privadas e estatais nas atividades produtivas do setor. A Lei n°9.478/1997,
que regulamentou a Emenda n°9/1995, dispds sobre a politica energética nacional e as atividades relativas

ao monopolio do petréleo da Unido.
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operacdes internas da empresa, as interacoes entre a Petrobras, Universidades e
empresas possibilitaram, dentre outros aspectos, o reconhecimento da estatal em
nivel mundial como detentora de tecnologia de ponta, a complementacio do seu
quadro de pesquisadores, o desenvolvimento de competéncias dos colaboradores da
empresa, a ocorréncia de novas formas de organizacio da producio, o
desenvolvimento de patentes e a melhora nos resultados da empresa (AZEVEDOQO,

2016).

Neste ciclo de interacio da Petrobras com Universidades, verifica-se na
academia, dentre outros fatores, a criacio e manutencio de centros de pesquisa e
infraestrutura de ponta, maior captacio de recursos para realizacio de pesquisas,
formacio intensiva de recursos humanos, desenvolvimento de pesquisa situada na
fronteira tecnologica. Além disso, no longo prazo, observa-se o desenvolvimento de
patentes, reconhecimento internacional das universidades no desenvolvimento de
inovacio, aumento da participacio da universidade no desenvolvimento nacional e
apoio continuo para geracio de conhecimento, tecnologia e inovacio (AZEVEDO,

2016).

Como exposto, a bem-sucedida relacio da Petrobras - empresa essencial
no sistema setorial de petroleo e gis e consequentemente crucial no sistema de
inovacio brasileiro -, com as universidades e empresas no que diz respeito aos
avancos tecnologicos do setor em que atua, pode ser compreendida através de
indicadores tecnologicos e produtivos.

Desta forma, fatores como o dispéndio em PD&I, redes de pesquisadores,
patentes e premiacdes sio indicadores essenciais no que concerne a ciéncia e
tecnologia. Para a ANP, fatores como exploracio e producio de petrdleo e géis
natural, refino e processamento, considerando o refino de petroleo; processamento
de gas natural, e producdo de derivados de petréleo sdao importantes indicadores de
empresas de petréleo no sistema setorial de P&G.

3. Petrobras

Sob o enfoque “institucionalista-evolucionario”, a compreensio do
impacto da interacio da Petrobras com Universidades e empresas, a partir de
indicadores de desenvolvimento tecnologico e industriais, requer o entendimento
desta trajetoria historica de interacdes dentro de um processo evolucionario. Tal
processo tem como marca central o fato de serem salutares as ligacoes que ocorrem
entre as instituicoes - os fluxos de pessoas e de conhecimento entre as empresas,
universidades e fluxos regulatérios do governo direcionado a organizacoes

inovativas.
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3.1. Historia e trajetdria tecnologica

A Petrobras foi criada em 03 de outubro de 1953, por meio da lei n° 2004.
A empresa foi constituida para ser “executora do monopolio estatal do petroleo para
pesquisa, exploracdo e refino do petroleo nacional e estrangeiro, assim como do
transporte maritimo e por meio de conduto”. Dessa forma, estava direcionada para
a emancipacdo da economia brasileira, considerada & motivacio nacionalista com a
qual foi idealizada. Naquele momento, visava desenvolver o setor petrolifero no
Brasil e propiciar a diminuicio da dependéncia de petroleo, principalmente no que
tange a producio e derivados, os quais, na época, constituiam-se como empecilhos
que atrasavam o desenvolvimento econdmico, pois nio havia interesse por parte da

iniciativa privada (SOUZA, 2010).

A década de 1960 foi positiva economicamente, em virtude do crescimento
econdmico acelerado decorrente da implantacio do Plano de Metas, cuja politica
voltava-se para substituicio de importacio, de base desenvolvimentista. Este foi um
periodo no qual foi implementado o Plano de Acio Econdmica do Governo (PAEG)
e presenciou-se a criacio das primeiras subsididrias da Petrobras, a Refinaria de
Duque de Caxias (Reduc) e a Petroquisa, o que resultou na agressiva reducio da
dependéncia das importacdes de derivados, nos investimentos em pesquisa
provenientes do lucro da empresa e no principio de articulacdes entre as acoes dos
setores publico e privado.

Na década de 1970, com o estabelecimento do II Plano Nacional de
Desenvolvimento (PND), num cendrio de dois choques do preco do petroleo, os
investimentos ndo apenas no refino, mas na exploracio e producio se tornaram
pecas centrais da politica industrial brasileira no periodo. Como mostram Ledo e

Nozaki (2019), apds 1974,

(...) foram reforcados os impulsos favoraveis a manutencio da estratégia de
desenvolvimento da Petrobras no E&P offshore. O elevado consumo de
petroleo importado, as condicoes de financiamento ainda propicias,
principalmente com o mercado externo, a atuacio das estatais enquanto
elemento anticiclico e dinamizador da politica industrial foram algumas das
medidas que comprovaram tais impulsos. Isso sem esquecer que o II PND
colocou a superacio da dependéncia do petrdleo estrangeiro como um
elemento central e estruturante, tanto para alavancar a substituicio de
importacoes quanto para dar cabo ao estrangulamento do balanco de

pagamentos (LEAO; NOZAKI, 2019, p. 318).

Diante deste contexto econdmico e com intuito de diminuir a dependéncia
externa do petrdleo cru, a Petrobras aumentou seus investimentos.
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No Brasil, a década de 1980 ficou conhecida como “década perdida”, pois
houve uma reducio no crescimento econdmico e aumento na desigualdade social.
No entanto, a Petrobras obteve bons resultados, decorrentes dos investimentos
realizados na década de 1970. Assim, a empresa teve um aumento na producio,
reducdo da importacio e desenvolveu tecnologia para a producio de petroleo em
dguas profundas (SOUZA, 2010). A abertura do mercado e controle da inflacio na
década de 1990 resultou no crescimento do mercado brasileiro de petroleo e de
produtos derivados, em virtude do crescimento da concorréncia entre empresas
nacionais e estrangeiras. Neste periodo ocorreu a privatizacio da Petroquisa,
extincio das subsidiarias Interbras e a Petromisa, criacio da Transpetro, inicio da
construcio do gasoduto Brasil-Bolivia e operacoes na Bolivia. Além disso, a
Petrobras obteve o recorde mundial de perfuracio exploratéria no mar, com um
poco em lamina d'4gua de 2.777 metros e recebeu o maior prémio do setor
petrolifero mundial.

A partir dos anos 2000, verificaram-se momentos de prosperidade na
economia mundial até o final do ano de 2007, ja que a partir de 2008 e em 2009
houve uma crise econdmica que resultou na recessio de alguns paises. Nesta década,
a Petrobras adquire estabilidade e realiza grandes descobertas. Algumas realizacoes
de destaque da empresa foram: descoberta da camada pré-sal; autossuficiéncia do
pais em petréleo; producio de biocombustiveis, os quais passaram a compor em
2010 5% do diesel; construcdo da refinaria Abreu e Lima; construcio do Complexo
Petroquimico do Rio de Janeiro (Comperj) e inauguracio de uma nova e moderna
ala do Cenpes. Além dos principais aspectos concernentes a criacio da empresa e
momentos econdmicos pelo qual esta atravessou, € salutar elucidar as fases cruciais

da evolucio tecnoldgica na exploracio e producio de petréleo offshore da Petrobras.

A criacdo e consolidacio do sistema de inovacio do setor de P&G no Brasil
estd vinculada e condicionada diretamente as politicas de desenvolvimento
tecnologico da Petrobras em mais de quatro décadas em que esteve no monopdlio
do petréleo. Embora finalizada a era em que obteve o monopolio e na atualidade o
sistema de inovacio do setor de P&G seja composto por novos atores no sistema de

inovacio em P&G, a companhia estatal continua exercendo forte influéncia no

desenvolvimento do sistema (MORAIS; TURCHI, 2016).

A partir de Morais (2013) e Petrobras (2019), construiu-se um quadro com
os aspectos tecnoldgicos da trajetdria da empresa até entdo expostos. Para tanto,
apresenta-se o Quadro 1, o qual ilustra esta evolucio da empresa do periodo de 1955

a 2019.
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Quadro 1 - Fases da evolucéo tecnoldgica na exploracio e producio de petroleo
offshore da Petrobras, 1955-2019

Periodo Caracterizacao Marcos importantes

1955-1973 | Atividades - Fundacio do centro de aperfeicoamento e pesquisa
pioneiras em P&D | de petroleo (Cenap) - 1955;

e na exploracio de | - Inicio das atividades do Cenpes - 1966;

petréleo offshore - Primeira descoberta de petréleo no mar: Campo de
Guaricema, Sergipe (1968) - 28 metros de lamina
d’agua;
- Instalacio do Cenpes na ilha do Fundio, Rio de
Janeiro (1973)

1974- 1985 | Descobertas de - Descobertas de campos em 4guas rasas: Garoupa,
petréleo na Bacia | Enchova, Namorado, Pampo, Corvina e outros;
de Campos e - Implantacio de sistemas de producio antecipada
primeiros com plataformas flutuantes em 15 campos de
experimentos petroleo (1977-1985);
tecnologicos - Descoberta de campos gigantes em 4guas profundas:

Albacora (1984) e Marlim (1985).

1986-1991 Desenvolvimento | - Descoberta dos campos de Albacora Leste (1986),
de tecnologias Marlim Sul, Marlim Leste (1987), Barracuda (1989);
para a producio - Recordes mundiais nos campos de petréleo em
de petroleo em dguas profundas: Marimb4, 492 metros de lamina
dguas entre 400 e | d’agua (1988); Marlim, 721 metros de lamina d’agua
1000 metros de (1991);
profundidade: - Conquista do prémio Distinguished Achievement
Programa de Award, da Offshore Technology Conference, pela
Capacitagao implantacio do Sistema de Producio Antecipada do
Tecnologica em Campo de Marlim.
dguas profundas
(PROCAP 1.000)

1992-1999 | Desenvolvimento | - Descoberta dos campos de Espadarte, Caratinga
de tecnologias (1994) e Roncador (1996);
para a producio - Recorde mundial de producao em 4dguas profundas:
de petréleo em 1.027 metros de lamina d’4gua, poco Marlim 4
aguas entre 1000 e | (1994);

2000 metros - Inovacoes em arvores de natal, sistema de ancoragem

(PROCAP 2000) com cabos de poliéster, bombeamento submarino e
outros equipamentos;
- Recorde mundial de producao no Campo de
Roncador, 1853 metros de lamina d’agua: primeiro
campo de petroleo em producio em dguas
ultraprofundas no mundo (1999).

2000-2006 | Desenvolvimento | - Conquista pela segunda vez, do prémio Distinguished

de tecnologias
para a producio

Achievement Award (2001) pelo desenvolvimento do
Campo de Roncador, em 4guas ultraprofundas;
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de petroleo em
aguas entre 2.000

- Descoberta dos campos de Jubarte (2001), Cachalote
(2002) e Baleia Franca (2003);

e 3.000 metros - Recorde mundial de producio em profundidade, no
(PROCAP 3.000, | Campo de Roncador: 1.877 metros de lamina d’agua
de 2000 a 2011) (2000);
- Inicio de - Alcance de autossuficiéncia na producio de petroleo
exploracdes no (2006).
Pré-sal da Bacia de
Santos (2003-
2005)
2006-2012 | - Era do Pré-sal Principais descobertas no Pré-sal
- Descobertas de
reservas gigantes e | -Bacia de Santos: Tupi, Iracema, lara, Guar4, Franco,
supergigantes de Libra.
petroleo na - Bacia de Campos: Parque das Baleias;
camada geoldgica
do Pré-sal Declaracoes de Comercialidade de campos do Pré-sal:
Tupi e Guarg;
2013-2019 | - Producio atinge | - Oito anos ap6s a primeira descoberta de petréleo na

2.437.973 milhoes
barris de petréleo
por dia, e 110.963
milhoes de m? de
gds por dia em
abril de 2019

- Premiacoes de
tecnologia

camada pré-sal, a empresa alcanca a média de
2.437.973 milhoes barris de petroleo por dia;

- Conquista pela terceira vez, do prémio Distinguished
Achievement Award (2015), como reconhecimento as
tecnologias de ponta desenvolvidas para a producio
da camada pré-sal.

- Prémio Valor Inovacio Brasil 20167, que elegeu a
Petrobras como empresa mais inovadora do pais no
segmento “Industria de Base e Metalurgia”, entre
empresas de oleo e gis, minério e cimentos.

- Conquista do prémio de inovacdo tecnologica ANP
com Universidades parceiras em todas as edicoes de
premiacio.

Fonte: Adaptado de Morais (2013) e Petrobras (2019).

3.2.

Regulamentacio de PD&I, o Cenpes, e Indicadores tecnologicos

A partir dos principais pontos relativos a regulamentacio do setor,

trajetoria de construcio e fortalecimento do PD&I por meio do Cenpes, da criacao

das redes tematicas, nucleos regionais e da atuacio da Petrobras no segmento

tecnologico, pode-se compreender a dimensio e relevincia da empresa no sistema

setorial de petroleo e gis natural e no sistema de inovacio brasileiro. Os principais

3 Este ranking ¢ elaborado com base em uma pesquisa realizada pelo Jornal Valor Econémico em parceria

com a consultoria Strategy&.
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indicadores tecnoldgicos a serem analisados sio dispéndio em PD&I, rede de

pesquisadores, patentes e premiacoes tecnologicas recebidas pela Petrobras.

O dinamismo vinculado ao setor de petroleo e gis e a necessidade continua
de vencer desafios tecnoldgicos torna a PD&I e a aquisicio de novos conhecimentos
essenciais para o avanco na producido e exploracio em dguas profundas e ultra
profundas e para o desenvolvimento do parque tecnolégico do pais. Desde sua
origem em 1953, a Petrobras estava direcionada para a emancipacio da economia
brasileira e visava desenvolver o setor petrolifero e propiciar a diminuicio da
dependéncia de petréleo, o que foi possivel ao longo de mais de seis décadas por
meio de investimentos continuos em PD&I. Estas atividades estavam inicialmente
concentradas na Fundacio do Centro de Aperfeicoamento e Pesquisa de Petroleo
(Cenap) em 1955, e posteriormente no Centro de Pesquisas e Desenvolvimento
Leopoldo Américo Miguez de Mello (Cenpes).

O Cenap visava a capacitacio técnica e a substituicio de profissionais
estrangeiros por brasileiros. O aumento e desenvolvimento das atividades
correlacionadas a P&D resultaram na criacio do Cenpes em 1963, a qual tinha
como missio primeira a adaptacio de tecnologias importadas para as condicdes
ambientais, geoldgicas, de mercado e das matérias-primas nacionais (MORAIS,
2013). Em 1966, o Cenpes tornouse o 6rgio central de pesquisas da empresa,
transferindo-se para o campus da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFR]) na
[lha do Fundiao em 1973, local no qual funciona até hoje. Através de estratégias de
gestdo, a Petrobras, por intermédio do Cenpes, realiza convénios e contratos de
P&D com ICTs e empresas nacionais e estrangeiras. Estas interacOes e parcerias
propiciam a empresa criacio e apropriacio de inovacdes tecnologicas necessarias em
suas operacoes.

No principio, o Cenpes estava centrado principalmente na formacio de
técnicos, como ocorreu no convénio realizado com a Universidade Federal da Bahia
(UFBA), o qual visou a formacdo de mestres e doutores na drea de Geofisica. Em
1997, apds a promulgacio da lei n° 9.478, intitulada lei do Petroleo, a qual originou
o Plano Nacional de Ciéncia e Tecnologia no Setor de Petroleo, Gas Natural e
Biocombustiveis, ocorreu um forte direcionamento das contratacdes e estimulo da
inovacio na cadeia produtiva dos setores envolvidos. Quase uma década depois, a
aplicacio dos recursos previstos nas clausulas de P&D foi regulamentada pela
Resolucio n° 33/2005 e respectivo Regulamento Técnico n° 5/2005, que
determinava as normas para a execucio de investimentos em P&D nos contratos de
concessio e norteava a elaboracio do Relatorio Demonstrativo das Despesas
realizadas com investimentos em P&D.
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Na atualidade, as regras para utilizacdo dos recursos da clausula de PD&I
estio definidas na Resolucio ANP n° 50/2015 e Regulamento Técnico ANP ne
3/2015, em vigor desde novembro de 2015, em substituicdo, respectivamente, a
Resolucio n° 33/2005 e ao Regulamento Técnico ANP n° 5/2005. Estes
regulamentam a aplicacio dos recursos de PD&I nos contratos de Concessio,
Cessiao Onerosa e Partilha da Producio. Além destas regulamentacoes relacionadas
ao setor no que concerne 3 PD&I, cabe destacar a Resolucio ANP n° 47/2012 e
respectivo Regulamento Técnico ANP n° 7/2012, os quais definem as regras,
condicdes e requisitos técnicos para a realizacio do credenciamento de instituicdes
de pesquisa capazes de realizar projetos financiados com recursos previstos nas
Clausulas de PD&I, junto as empresas.

As exigéncias governamentais quanto aos investimentos em PD&I pelas
empresas do setor de petroleo e gas, em especial a Petrobras, em instituicoes de
ensino e pesquisa possibilitaram um incremento nos investimentos e maior
direcionamento para criacio de infraestrutura nas universidades e a formacio e
consolidacio de redes constituidas por centros de pesquisa no territério nacional.
Tais instituicoes interagem por meio da Cenpes para o desenvolvimento de uma
ampla rede nacional dividida em diversas dreas tematicas. Segundo Pellegrin, Nunes
e Antunes Junior (2013), houve uma maior aproximacio com as universidades e
ICTs nos ultimos anos, o qual pode ser proveniente do estimulo formal ao
desenvolvimento de atividades de P&D pela empresa em instituicoes brasileiras por
meio das acdes governamentais. Embora a maior concentracio de investimentos de
P&D da empresa seja em engenharias, ha projetos interdisciplinares que abrangem
outras areas. Neste sentido, a universidade ¢ dotada de vantagem em relacio aos
institutos de pesquisa, na medida em que englobam mais areas de conhecimento
diferentes.

Os leiloes de concessdo para exploracio e producio do petroleo, realizados
a partir da década de 2000, introduziram uma cldusula de PD&I presente nos
contratos para exploracio, desenvolvimento e producio de petréleo e gas natural
que incentiva a pesquisa e a utilizacio de novas tecnologias para o setor. Conforme
a ANP (2018b), instituida por esta mesma lei, nos contratos de concessio, a clausula
de PD&I determina que os concessionarios devem investir 1% da receita bruta da
producio dos campos que pagam participacio especial* em PD&I.

Na exploracio dos campos do pré=sal, realizada sob os contratos de partilha
de producido e de cessio onerosa, essa clausula foi preservada. Nos contratos de
partilha, o valor é de 1%, enquanto na cessdo onerosa a obrigacio ¢ de 0,5% da

* A participacio especial ¢ uma compensacio financeira extraordiniria que deve ser paga pelos
concessionarios de exploracio e producio de petréleo ou gas natural para campos de grande volume de

producdo.
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receita bruta anual dos campos situados nos blocos definidos nos contratos. Tanto
a apuracio da participacio especial quanto o destino dos recursos dela provenientes
seguem atualizacoes e distribuicoes existentes na legislacio.

Partindo desta obrigatoriedade intitulada participacdo especial, a Petrobras
criou em 2006 um novo modelo de parceria tecnoldgica com as universidades e
institutos de pesquisas no Brasil, denominado de redes tematicas e de nucleos
regionais, a fim de direcionar esses investimentos obrigatorios de forma articulada

para garantir a sustentabilidade do processo de desenvolvimento de PD&I.

Na atualidade, a empresa relaciona-se com mais de cem universidades e
instituicdes nacionais de pesquisa por meio deste modelo de parceria tecnoldgica
que ¢é coordenado pelo Cenpes e vinculado a todas as 4reas da empresa envolvidas
com o Sistema Tecnoldgico da Petrobras, que se caracteriza como a empresa com
maior investimento em C&T no pais. A partir da identificacio de temas estratégicos
na 4rea de petroleo e gas, foram formadas redes com instituicdes distribuidas pelo
Brasil. Os investimentos realizados pela empresa permitem as instituices
conveniadas implantacdo de infraestrutura, criacio de laboratorios e aquisicio de
equipamentos com padrio de exceléncia, formacio e aprimoramento de
pesquisadores e recursos humanos e desenvolvimento de projetos de PD&I em
cinco grandes dreas, exploracio, producio, abastecimento, gis natural, energia e
desenvolvimento sustentavel e gestio tecnolodgica, que englobam quarenta e nove
redes tematicas.

O Cenpes ¢ composto por uma geréncia executiva e oito geréncias gerais.
Destas geréncias gerais, cinco estio relacionadas a P&D: P&D em Geociéncias,
P&D em Geoengenharia e Engenharia de Poco, P&D em Engenharia de Producio,
P&D em Abastecimento e Biocombustiveis e P&D em Gas, Energia e
Desenvolvimento  Sustentavel. Ha também as duas geréncias voltadas
especificamente para as engenharias bésicas, a Engenharia Basica em Exploracio e
Engenharia de Producio e a outra de Engenharia Basica em Gés, Energia e
Abastecimento. Por fim, e ligada a todas as outras geréncias, encontra-se a Geréncia
Geral em Gestao Tecnologica, todas estas subordinadas a geréncia executiva, a qual
realiza, segundo os gerentes, a articulacdo institucional numa atividade de apoio.
Estas geréncias podem ser visualizadas na Figural, que representa a estrutura
organizacional do Cenpes.

O Cenpes ¢ um dos principais centros de pesquisa no setor de energia no
mundo, e o maior da América Latina, totalizando um efetivo de 1.300 pessoas no
ano de 2019, dos quais 1.172 pesquisadores, os quais operam nas areas de
exploracio e producio de petroleo, refino, petroquimica, biocombustiveis, gas
natural, energias renovéveis e meio ambiente. E também responsavel pelas parcerias
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com as comunidades de C&T, na medida em que realiza a articulacio e coordenacio
das atividades de pesquisas e acompanhamento dos projetos junto as universidades.

Figura 1 - Estrutura Organizacional do Cenpes

CENPES

R, r— ——

P&D em P&D em Gis,
Energia e

Engenharia Basica Engenharia Basica

em Exploracdo ¢ em Gas, Energia ¢

Gi cnbaiia e P&D em P&D em

Engenharia de Jingenharis de Abastecimentoe |

Fonte: Petrobras (2016).

P&DGea

A gestio tecnoldgica da Petrobras é compartilhada entre o Cenpes, local
no qual estio concentradas as atividades de P&D, e os segmentos de negdcios da
empresa. O sistema de tecnologia consolidado ¢ proveniente da experiéncia da
empresa que completou 60 anos de existéncia em 2013, aliada aos 50 anos do
Cenpes no mesmo ano e os grandes investimentos em PD&I constantemente
realizados, os quais propiciam o desenvolvimento de diversas tecnologias, patentes
e capacidade de inovar frente a um cenario de mudancas continuas (PETROBRAS,

2018).

O atendimento as demandas tecnologicas ocorre por meio de cinco plantas
experimentais, nas quais sio realizados testes em escala piloto. De acordo com o
Relatorio de Sustentabilidade da Petrobras, em 2018 o investimento em PD&I foi
de R$ 2,34 bilhoes e a empresa contou com a colaboracio de 79 universidades e
institutos de pesquisa no Brasil e 47 no exterior. A empresa é dotada de um modelo
de governanca de P&D, que visa atuar de forma alinhada a estratégia corporativa
nos niveis estratégico, tatico e operacional.

O Plano Estratégico, que abrange o estudo das tendéncias tecnologicas e
de cendrios futuros, ¢ considerado o inicio dos trabalhos e estende-se até o nivel de
projetos de P& D, que ¢ definido conjuntamente pelo Cenpes e as areas de negdcio,
o que torna a definicio dos projetos mais adequados as estratégias uma atividade
integrada e efetiva. Na Figura 2, ¢ apresentada a estrutura de Governanca de P&D
que é composta pelos niveis estratégico, abrangendo o comité estratégico e o
integracao da engenharia, tecnologia e materiais, o nivel tatico, formado pelo comité
tatico operacional, e o nivel operacional, que engloba os comités tecnologicos
operacionais de acompanhamento de carteira e de passagem de fase do projeto

(PETROBRAS, 2014 e 2016).

O processo de gestio da tecnologia tem periodicidade anual nos niveis
tatico e operacional, e bienal no nivel estratégico (PETROBRAS, 2014).
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Fonte: Elaborado propria a partir do Relatério de Tecnologia da Petrobras (2014) e Fachetti (2016).

5/2005, a Petrobras passou a investir em PD&I e infraestrutura para a realizacio
destes projetos em interacio com as universidades de forma mais estruturada.
Inicialmente foram identificados temas estratégicos na area de petroleo e gis e, a

Figura 2 - Estrutura de Governanca de P&D Cenpes/Petrobras

g | Comité Tecnolagico Estratégico (CTE)

Responsavel pela definicio de metas, desafios e gargalos tecnologicos das dreas de negocio.
bem como das diretrizes e objetivos das carteiras. Além disso. cria e encerra programas
tecnologicos.

Comité Integragio da Engenharia, Tecnologia e Materiais (CIETM)

Estabelece o desafio para a fungdo Tecnologia da Petrobras. assim como seus objetivos
estratégicos. politicas, focos logi i i eal ao de j

\

Comité Tecnologico Operacional (CTO)
Define a prioridade dos proj pectivos g e autoriza a abertura destes. E
ponsav ém pelo planej io dos proj

seus

4

Comité T logico Op ional (CTO) A P de Carteira
P ajuste. replanej e de proj bem como a
OPERACIONAL e s e

Comité Tecnologico Operacional (CTO) Portio: g de fase do proj

Coordena a de fase dos proj valida a revisdo do plano de agdo e do cronograma.

A partir da Resolucdo n° 33/2005 e respectivo Regulamento Técnico n®

partir destes, foram formadas redes com instituicoes distribuidas pelo pais.

colaborativa entre as instituicdes reconhecidamente competentes nos temas
selecionados. Atualmente, as 49 redes tematicas estio divididas em cinco grandes

Os projetos que constituem as redes sio desenvolvidos de forma

areas (ver o Quadro 2), a saber:
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(i) exploracio;

(ii) producio;

(iii)  abastecimento;

(iv)  gas natural, energia e desenvolvimento sustentavel; e
() gestio tecnoldgica.

Quadro 2 - Areas e redes tematicas da Petrobras
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Areas Redes tematicas

Exploracio Micropaleontologia Aplicada; Modelagem de Bacias; Estudos
de Geofisica Aplicada ; Geoquimica; Estudos em
Sedimentologia e Estratigrafia; Estudos Geotectdnicos

Producao Monitoracdo, Controle e Automacio de Pocos; Computacio
e Visualizacio Cientifica; Gerenciamento de Aguas no
Segmento Producido de Petréleo; Tecnologia de Materiais e
Controle de Corrosio; Revitalizacio de Campos Maduros;
Oleos Pesados; Gerenciamento e Simulacio de Reservatorios;
Modelagem e Observacio Oceanografica; Estruturas
Submarinas; Elevacio Artificial ; Tecnologia em CO2 para
Recuperacio de Petroleo; Engenharia de Pocos;
Caracterizacio e Modelagem Geologica de Reservatorios;
Modelagem de Escoamento Multifdsico em Tubulacdes ;
Integracio de Laboratérios de Ensaios com aplicacdo na
industria de 6leo, gas e energia - Arquimedes ;
Processamento Primario ; Transmissdo e Distribuicio
Elétrica Submarina

Abastecimento Combustio e Gaseificacio; Petroquimica; Tecnologia em
Asfalto; FluidodinAmica Computacional em Processos de
Refino; Concretos e Refratdrios para a Industria do Petrdleo;
Instrumentacdo, Automacio, Controle e Otimizaciao de
Processos; Desenvolvimento de Tecnologias para
Combustiveis Limpos; Centro de Desenvolvimento de
Produtos e Processos para o Refino; Desenvolvimento de
Catalise; Desenvolvimento Veicular; Centro de Materiais
Aplicados ao Refino do Petroleo; Exceléncia na Cadeia de
Suprimento do Petroleo; Metrologia; Centro de Tecnologia
em Dutos ; Lubrificantes

Gas Natural, Nanotecnologia Aplicada a Industria de Energia -

Energia e Nanocatélise e Nanomateriais; Hidrogénio: Producio, Uso e
Desenvolvimento | Armazenagem; Pesquisa em Bioprodutos; Centro de
Sustentavel Desenvolvimento de Tecnologias do Gas Natural; Mudancas
Climéticas; Planejamento, Gestao e Regulacio em Petroleo,
Gas Natural, Energia e Desenvolvimento Sustentavel;
Monitoramento Ambiental Marinho; Conservacio e
Recuperacio de Ecossistemas e Remediacio de Areas
Impactadas; Reuso de Agua Produzida

Gestio Integracio C&T-Industria no Processo Produtivo Nacional;
Tecnologica Tecnologias Convergentes

Fonte: Petrobras (2018).

Conforme exposto, a influéncia da Petrobras na formacdo do sistema de
inovacio do setor de P&G no Brasil ¢ notoria. Segundo Morais e Turchi (2016), até
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o ano de 2013 a estatal destinou recursos para a reforma ou a implantacio de quase
80 laboratorios situados em universidades e instituicoes cientificas, por meio das
Redes Temadticas, as quais orientam a politica de investimentos em PD&I da
companhia. Dentre outras mensuracoes relevantes aos recursos de PD&I
provenientes da Petrobras e das redes estabelecidas, destaca-se, por exemplo, a
conclusio de 2.400 dissertacoes e teses, entre 2012 e 2015, relacionados a esses
recursos da Petrobras.

A Petrobras juntamente com as interacdes com universidades e empresas
constitui-se como elemento importante do Sistema Nacional de Inovacio Brasileiro.
Os investimentos realizados pela empresa permitem as instituicdes conveniadas a
implantacio de infraestrutura, a criacio de laboratérios e aquisicio de
equipamentos com padrio de exceléncia, a formacio e aprimoramento de
pesquisadores e recursos humanos, o desenvolvimento de projetos de P&D em areas
de fronteira tecnoldgica, o apoio para geracio de conhecimento e inovacio, bem
como o aumento da participacdo da universidade e das empresas de alta tecnologia
no desenvolvimento nacional.

Além das redes tematicas, foram criados ntcleos em regides de grande
atividade operacional da empresa, nas quais se estabeleceu uma instituicao de ensino
e pesquisa a fim de atender as demandas tecnoldgicas peculiares da sua regido. Estes
nucleos, conforme Petrobras (2017) objetivam realizar atividades ligadas a reforma
e criacio de infraestrutura, formacio e capacitacio de recursos humanos,
desenvolvimento de projetos de PD&I, bem como a prestacio de servicos
tecnologicos relevantes para a Petrobras. Os sete nucleos sio:

(i) Nucleo da Bahia (UFBA);

(ii) Nucleo de Sergipe (UFES);

(iii)  Nucleo do Espirito Santo (Ufes);

(iv)  Nucleo do Rio de Janeiro - Centro Tecnoldgico do Exército (Ctex);
(v Nucleo do Rio de Janeiro - Norte Fluminense (UENF);

(vi)  Nucleo do Rio de Janeiro - Pontificia Universidade Catolica (PUC-
Rio);
(vii)  Nucleo do Rio Grande do Norte (UFRN).
Desde o principio de sua formacio, os nucleos atuam no sentido de criar

infraestrutura e desenvolver PD&I, fomentando assim o desenvolvimento da regiao
onde estdo instalados. Por sua vez, as redes temdticas possibilitam uma distribuicao
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de recursos descentralizada, proporcionando o atendimento de projetos de PD&I e
criacdo de infraestrutura em todo o territorio brasileiro. Em conjunto, os nucleos e
as redes gerenciam recursos investidos nas universidades e nos institutos de
pesquisa, sob a forma de projetos, fortalecem e aperfeicoam a trajetoria histérica de
parceria com a comunidade de ciéncia e tecnologia, bem como fomentam a pesquisa
de fronteira no Brasil, especialmente aquelas ligadas a exploracio e producio em
dguas profundas e ultra profundas. Destaca-se ainda o fortalecimento do setor de
Petroleo e Gés por meio do desenvolvimento tecnoldgico reconhecido em nivel
mundial, e, sobretudo, a participacio ativa no desenvolvimento econdmico.

3.3. Os projetos tecnoldgicos da Petrobras

A carteira de projetos de PD&I da Petrobras é composta a partir dos focos
tecnologicos, os quais representam as escolhas estratégicas na vertente tecnologia.
Em 2018, a Petrobras definiu as diretrizes de atuacio na 4drea de P&DI a partir de
onze focos tecnoldgicos, a saber:

(i) seguranca de processo, integridade e confiabilidade das instalacdes e
equipamentos;

(i)  protecdo de valor da companhia nas questdes ambientais e sociais;
(iii))  abertura de novas fronteiras exploratorias;

(iv)  reducido do risco das decisdes de investimento associado a incerteza de

reservatorio;
(v) aumento do fator de recuperacio de reservatorios;
(vi)  reducdo do preco de equilibrio de petréleo e do custo operacional;
(vii)  descomissionamento de ativos, principalmente plataformas;
(viii) flexibilidade da cadeia produtiva no downstream,;
(ix)  agregacdo de valor aos produtos do downstream;
(%) otimizacio de processos produtivos e uso eficiente de energia;

(xi)  integracdo e otimizacdo da cadeia logistica; e transicio para matriz de
baixo carbono.

A dimensio da articulacio e sistematizacio do investimento em PD&I da
Petrobras junto as Universidades em prol do desenvolvimento tecnologico pode ser
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visualizada também por meio dos valores investidos, o qual é considerado um
indicador tecnologico e industrial. Conforme a ANP (2018b), o valor total
acumulado para investimentos em PD&I no periodo de 1998 até 2018 foi de 15,37
bilhoes de reais, decorrentes de contratos assinados sob o regime de concessio e
cessio onerosa. A Petrobras investiu em torno de R$ 13,9 bilhoes (90,5%) neste
periodo e o restante, R$ 1,47 bilhoes (9,5%), foi proveniente de investimentos de
outras empresas petroliferas, conforme pode ser observado na Figura 3.

Embora o volume total de obrigacdes geradas no 4° trimestre de 2018, de
523 milhoes de reais, tenha sido inferior ao do 3° trimestre de 2018, de 560 milhoes
de reais, o volume de recursos gerados no ano de 2018 supera os anos anteriores.
Pode-se perceber também uma tendéncia de reducio da participacio relativa da
Petrobras, pois as outras empresas petroliferas totalizaram 483 milhoes de reais,
correspondendo a 24% do total anual de obrigacdes de 2,02 bilhoes de reais.

Figura 3 - Volume de obrigacdes geradas de PD&I por ano (Até 4°
trimestre/2018)
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Fonte: ANP (2018b).

A maior parte dos recursos de outras empresas advém dos ultimos trés anos
(2016, 2017 e 2018), que representam mais de 50% do total investido por estas
empresas desde 2004, ano da primeira participacdo. Por outro lado, a Petrobras, que
investe em PD&I por meio da participacao especial desde 1998, momento em que
passou a vigorar a obrigacio, reduziu significativamente sua participacio nos ultimos
trés anos em comparacio aos anos anteriores, embora represente na atualidade
90,4% da distribuicio percentual do volume total acumulado de recursos gerados
por empresa petrolifera, como ilustrado na Figura 4.
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Figura 4 - Distribuicao percentual do volume total acumulado de recursos
gerados por empresa petrolifera em PD&I (1998-2018).
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Fonte: ANP (2019).

Para elucidar a maneira pela qual foi realizada a participacio de empresas
petroliferas nos campos que geraram obrigacdes em PD&I, incluindo a Petrobras,
apresenta-se a Figura 5.

Figura 5 - Participacio de empresas petroliferas nos campos que geraram
obrigacdes em PD&I
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Fonte: ANP (2018b).
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Em 2014, o volume total de obrigacoes geradas pela Petrobras para PD&I
foi de 1,248 bilhao de reais. Em 2015, 2016 e 2017 foi respectivamente de R$ 898
milhdes, R$ 713 milhdes e R$ 1,024 bilhdo. No ano de 2018 houve um aumento
para R$ 1,534 bilhdo, o qual foi acompanhado também pelo aumento no
desempenho de outras petroliferas. Ha fatores conjunturais que afetam diretamente
esta participacdo, entretanto, a mudanca de gestio da empresa, de legislacio e
aumento de participacido de outras multinacionais na exploracio de petroleo e gas
em territério brasileiro tem forte impacto nestes resultados. Na atualidade, 15
empresas petroliferas tém participacio nos campos produtores de petroleo e gas
natural que geraram obrigacdes de investimentos em PD&I, conforme ilustrado na
figura 4. A maior parte destes campos ainda faz parte da Petrobras. Nos ultimos trés
anos, ocorreu, porém, o aumento de participacdo de outras empresas petroliferas no
setor de petrdleo e gas brasileiro.

Estes resultados da Petrobras sio decorrentes de parcerias realizadas com
importantes Universidades no Brasil e no exterior, e empresas, por meio de projetos
de PD&I. A realizacio de projetos por parte das empresas petroliferas em parceria
com Universidades para o cumprimento da obrigacio de investimento em PD&I
ndo precisa de autorizacio da ANP. Entretanto, a autorizacio da ANP passa a ser
requerida quando os projetos contém alguns tipos de despesas, tais como a
implantacdo de infraestrutura laboratorial ou formacio de recursos humanos.

No periodo de 1998 a 2017 foram realizados mais de 10 mil projetos de
pesquisa e desenvolvimento tecnologico oriundos dos recursos da cldusula de
investimentos em PD&I. Especificamente entre novembro de 2005 e dezembro de
2017 foram autorizados 1.502 projetos, totalizando em torno de R$ 6,4 bilhoes de
reais, sendo R$ 4,8 bilhoes relativos a despesas que precisavam de autorizacdo. Deste
montante de projetos, 1.329 (88,48%) foram da Petrobras, cujos recursos somaram
R$ 4,4 bilhoes (91,44% do total). Outro dado interessante e que reflete a atuacdo
da Petrobras junto as Universidades e desenvolvimento tecnologico no Brasil refere-

se aos projetos de melhoria de infraestrutura laboratorial para capacitar instituicdes

para execucio de futuros projeto de PD&I (ANP, 2018b).

As interacoes entre Petrobras, Universidades e empresas possibilitaram ao
longo da existéncia da Petrobras o reconhecimento desta em nivel mundial como
detentora de tecnologia no setor em que atua, a possibilidade de solucdo continua
de problemas tecnolodgicos por meio de um interlocutor técnico de qualidade, a
complementacido do seu quadro de pesquisadores, a detencao da tecnologia no setor
de petroleo e gis, o desenvolvimento de competéncias dos colaboradores da
empresa, o desenvolvimento acelerado de tecnologia, a ocorréncia de novas formas
de organizacio da producio, a utilizacio de recursos da Universidade, o
desenvolvimento de patentes e a melhora nos resultados da empresa (AZEVEDO,
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2016). Por sua vez, nas empresas que atuam junto a Petrobras identifica-se a
introducio de novos produtos/servicos e aumento dos niveis de emprego,
internacionalizacio das atividades da empresa, ampliacio de sua participacio no
comércio internacional, aumento de vendas para outros clientes no Brasil,
crescimento e acesso ao crédito, modernizacio do processo produtivo, ampliacio da
capacidade de producio, aumento dos gastos de P&D, ampliacio do engajamento
em atividades de inovacio.

Neste ciclo de interacio da Petrobras com Universidades, verifica-se na
academia a criacio e manutencio de centros de pesquisa e infraestrutura de ponta,
maior captacio de recursos para realizacio de pesquisas, desenvolvimento de
pesquisa situada na fronteira tecnoldgica e consequentemente de patentes nacionais
e internacionais, ampliacdo qualificada do quadro de pesquisadores especialistas no
setor, reconhecimento internacional das universidades no desenvolvimento de
inovacio, aumento da participacido da universidade no desenvolvimento nacional, e
apoio continuo para geracio de conhecimento, tecnologia e inovacio.

O aumento de investimentos em P&D da Petrobras ocorreu a partir de
1986, por meio da adocio do Programa de Capacitacio Tecnoldgica em 4guas
Profundas (Procap). Desta forma, no periodo de 1980 a 2010 as atividades de
pesquisas propiciaram o deposito de 1.879 patentes em 6rgios de patenteamento,
das quais 944 patentes no Brasil e 935 em outros paises - fato este que configura a
empresa como maior depositante de patentes no Brasil. Dos paises no qual ha
maiores depdsitos de patentes por parte da Petrobras, destaca-se os Estados Unidos,
com 244 patentes depositadas entre 1980-2010, e média de 17 patentes por ano, no
periodo de 2006 a 2010.

O numero de patentes depositadas no Brasil decorrentes de atividade
inovadora ¢ crescente, pois a média anual de patentes de 1980 a 1990 foi de 26, a
qual passou para 65, de 1991 a 2000 e atingiu patamares ainda maiores de 2001 a
2010, alcancando a média de 94 patentes depositadas por ano (MORAIS, 2013). A
Petrobras, a maior detentora de patentes no Brasil desde 2003, alcancou no ano de
2017 a marca de 2.000 patentes registradas, considerando o Brasil e o exterior. Os
conhecimentos e tecnologias desenvolvidos nestas patentes sio compartilhados com
a sociedade nos seus diversos setores através da publicaciao de artigos em congressos
e conferéncias internacionais de petroleo.

A Figura 6 apresenta os depdsitos de patentes da Petrobras no Brasil e no
exterior nas areas de exploracio e producido, refino e gds natural, e energias

renovaveis nos anos de 2016, 2017 e 2018.
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Até o final do ano de 2018 a Petrobras totalizou 443 patentes ativas no
Brasil e 1.047 patentes ativas no exterior. Conforme o Relatério de Sustentabilidade
da Petrobras, no ano de 2018 foram requeridas 80 patentes, sendo 58 no mercado
brasileiro e 22 para protecio no mercado internacional.

Figura 6 - Depositos de Patentes no Brasil e no exterior

BRASIL EXTERIOR BRASIL EXTERIOR BRASIL EXTERIOR

2016 2017 2018

EXPLORACAO E PRODUCAO I REFINO E GAS NATURAL ENERGIAS RENOVAVEIS

Fonte: Relatério Anual Petrobras (2018).

Além de ser a maior detentora de patentes, a Petrobras ¢ a empresa com as
premiacdes mais importantes no setor de Petroleo e gas, dentre eles os prémios
concedidos pela ANP e pela OTC. A premiacio de Inovacio Tecnologica para o
setor de petrdleo, gas natural e biocombustiveis, realizada pela ANP desde o ano de
2014, visa reconhecer os resultados decorrentes de projetos de pesquisa,
desenvolvimento e inovacio (PD&I) realizados no Brasil por instituicdes de pesquisa
credenciadas pela ANP, empresas brasileiras e petroliferas, com recursos
provenientes da Clausula de PD&I presente nos contratos de Exploracio e
Producio (E&P) (ANP, 2019). A Petrobras esteve presente como concorrente e

premiada em todas as edicoes das premiacdes.

Dentre os critérios adotados ao longo dos anos para premiacio destaca-se
a originalidade, relevancia, aplicabilidade e funcionalidade da tecnologia,
contribuicio cientifica e tecnologica do projeto, propriedade intelectual (se a
inovacio tem depdsito de patente ou patente concedida nacional ou
internacionalmente), indice de contetdo local do projeto concorrente, e aplicacio
e impactos na industria.

Os titulos dos projetos premiados em cada ano e categoria, bem como a
empresa petrolifera, fornecedores e instituicoes credenciadas podem ser visualizados

no Quadro 3.
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Quadro 3 - Premiacdes de Inovaciao Tecnoldgica para o setor de petrdleo, gas

natural e biocombustiveis

Ano | Categoria Titulo Empresa Fornecedora | Instituicao
petrolifera credenciada
2014 | Categorial- “Sistema Petrobras Monflex PUC-Rio
Inovacao MODA
Tecnoldgica (Sistema de
desenvolvida no Monitoramen
Brasil por to Optico
instituicio de Direto no
ciéncia e tecnologia | Arame)”
(ICT) nacional
Categoria II - “Protecio Petrobras MEI -
Inovacao anticorrosiva Engenharia
Tecnologica de juntas Ltda
desenvolvida no soldadas em
Brasil por micro, campo em
pequena ou média | tubos de aco
empresa carbono com
fornecedora em revestimento
colaboracio com | externo em
empresa polietileno
petrolifera tripla camada
(PE3L) e
polipropileno
tripla camada
(PP3L)”
Categoria III - “Arvores de Shell Brasil | FMC -
Inovacio natal Technologies
Tecnolodgica molhadas do Brasil
desenvolvida no aplicadas ao
Brasil por empresa | redesenvolvi
fornecedora de mento dos
grande porte em | campos
colaboracio com | Bijubira e
empresa Salema, Bacia
petrolifera de Campos”.
2015 | Categorial - Sistema Petrobras - PUC-Rio
Inovacdo autdnomo de
Tecnoldgica limpeza e
desenvolvida no inspecio de
Brasil por Risers (AURI)
instituicio de desenvolvido
ciéncia e tecnologia | pela
(ICT) nacional
il | S
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Categoria II - Boca de Sino
"[novacio Multifuncion
Tecnologica al (BSMF), da
desenvolvida no Petrobras,

Brasil por micro, | COPPETEC -
pequena ou média | COPPE/LAC
empresa do EO e Caldex.
segmento de
petréleo, gas
natural e
biocombustiveis
em colaboracio
com empresa

petrolifera"

Categoria III - Boia de Petrobras Subsea7 do Coppe/UF
"Inovacao Sustentacio Brasil. RJ, IPT
Tecnologica de Risers

desenvolvida no (BSR)
Brasil por empresa
fornecedora de
grande porte do
segmento de
petréleo, gas
natural e
biocombustiveis
em colaboracio
com empresa

petrolifera"
2016 | Categoria I - Pig Palito Petrobras PUC-Rio
Inovacao para Inspecio
Tecnologica de Dutos
Desenvolvidano | Submarinos
Brasil por Multisize
Instituicdo de
Ciéncia e
Tecnologia (ICT)

Nacional em
Colaboracao com

Empresa

Petrolifera

Categoria II - Programa de | Petrobras Engineering Ensino
Inovacao Diagnéstico Simulation Superior
Tecnologica de Problemas and Scientific | Unificado
desenvolvida no de Perfuracio Software Ltda | Centro
Brasil por Micro, | em Tempo (ESSS); Leste
Pequena ou Real (PWDa) (UCL),
Média Empresa Universidad
do Segmento de e Federal
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Petréleo, Gas
Natural e
Biocombustiveis
em Colaboracio
com Empresa
Petrolifera

Rural do
Rio de
Janeiro
(UFRR]);
Universidad
e
Tecnologica
Federal do

Parana

(UTFPR);

Categoria III -
Inovacao
Tecnologica
desenvolvida no
Brasil por
Empresa
Fornecedora de
Grande Porte do
Segmento de
Petréleo, Gas
Natural e
Biocombustiveis
em Colaboracio
com Empresa
Petrolifera

Cimento

Autorreparav

el com CO2

Schlumberg
er Servicos
de Petroleo

Ltda.

Petrobras

2017 | Categoria I -
Inovacao
tecnologica
desenvolvida no
Brasil por
instituicao
credenciada pela
ANP em
colaboracio com
empresa

petrolifera

Doris -
Sistema
Robético
Movel para
Inspecio
Remota de
Instalacoes

Offshore

Petrobras e
Statoil
Instituicao

credenciada:

UFR]

Categoria II -
Inovacao
tecnologica
desenvolvida no
Brasil por micro,
pequena ou média
empresa
fornecedora
brasileira do
segmento de
petroleo, gas

Pilotos de
Sistemas de
Manutencio
Preditiva do
SSE

Petrobras

Trisolutions

UFRGS
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natural e
biocombustiveis
em colaboracio
com empresa
petrolifera
Categoria III - Otimizacdo Petrobras Schlumberger
Inovacio do Processo
tecnoldgica de Perfuracio
desenvolvida no no Présal
Brasil por empresa
fornecedora
brasileira de
grande porte do
segmento de
petréleo, gas
natural e
biocombustiveis
em colaboracio
com empresa
petrolifera
2018 | Categoria I - Metodologias | Shell Unicamp /
Resultado de para Cepetro
projeto(s) integracio
desenvolvido(s) entre
exclusivamente simulacio
por Instituicao numérica de
Credenciada, em | reservatorio e
colaboracdo com | sismica 4D
Empresa
Petrolifera, na
drea tematica geral
“Exploracio e
Producio de
Petroleo e Gas”
Categoria II - Aplicacio de | Petrobras Embraer,
Resultado de conceitos de QGOG,
projeto(s) confiabilidad Transocean,
desenvolvido(s) e aeronautica Brasdrill,
por Empresa em projeto, Ocean Rig,
Brasileira, com ou | operacio e NOV
sem participacao manutencao
de Instituicdo de BOPs
Credenciada, em | submarinos
colaboracdo com
Empresa
Petrolifera, na
il | S
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drea tematica geral
“Exploracio e
Producio de
Petroleo e Gas”
Categoria III - Producdo de | Petrobras UFRN/Inst
Resultado de biodiesel ituto de
projeto(s) avancado Biociéncias,
desenvolvido(s) proveniente Universidad
exclusivamente de microalgas e Federal de
por Instituicao nativas com Vicosa/Dep
Credenciada, em | captura artamento
colaboracio com | intensiva de de
Empresa gas Engenharia
Petrolifera, na carbdnico Agricola e
drea tematica geral UFR]/Escol
“Transporte, ade
Dutos, Refino, Quimica
Abastecimento e
Biocombustiveis”
Categoria [V - Oleo Diesel Petrobras MAN Latin
Resultado de de Primeiro America, BR
projeto(s) Enchimento - Distribuidora
desenvolvido(s) Alta
por Empresa Estabilidade a
Brasileira, com ou | Oxidacio -
sem participacio | nova linha de
de Instituicio oleo diesel
Credenciada, em
colaboracio com
Empresa
Petrolifera, na
drea tematica geral
“Transporte,
Dutos, Refino,
Abastecimento e
Biocombustiveis”
Categoria V - Desenvolvime | Shell PUC-Rio/
Resultado de nto de Laboratério
projeto(s) microcapsulas de
desenvolvido(s) com rigidez Microhidro
por Instituicdo controlavel e dinimica e
Credenciada e/ou | o seu uso no Escoamento
Empresa controle de em Meios
Brasileira, em mobilidade e Porosos
colaboracio com | aumento do
Empresa fator de
Petrolifera, na recuperacao
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especifica
“Aumento do
Fator de
Recuperacio de
Petroleo e Gas”

Fonte: Azevedo (2016).

Aliada aos resultados das operacoes internas da empresa, essas parcerias
com universidades, institutos de pesquisa e fornecedores tém propiciado ao longo
dos anos uma série de avancos tecnoldgicos, inclusive voltados ao Pré-Sal, e
contribuiram para que a estatal recebesse por trés vezes (1992, 2001, 2015) o

Distinguished Achievement Award da Offshore Technology Conferente (OTC), que

se configura como prémio mais importante do setor petrolifero offshore mundial.
4. Consideracdes Finais

A Petrobras exerce um papel essencial no desenvolvimento tecnoldgico
brasileiro através de uma trajetoria historica de investimento em PD&I articulado
com universidades, institutos de pesquisas e fornecedores. Desde o principio de sua
formacio, em 1953, tinha como intuito a emancipacio da economia brasileira, e,
para tanto, realizava pesquisas. Inicialmente as atividades estavam concentradas na
Fundacio do Centro de Aperfeicoamento e Pesquisa de Petroleo (Cenap) em 1955,
no qual ocorreu a capacitacio técnica e a substituicdo de profissionais estrangeiros
por brasileiros, e apos a intensificacio das pesquisas, a transformacio do Cenap no
Centro de Pesquisas e Desenvolvimento Leopoldo Américo Miguez de Mello
(Cenpes).

O Cenpes juntamente com os segmentos de negdcio da Petrobras realiza a
gestdo tecnoldgica da empresa e ¢ responsdvel pelas parcerias com as comunidades
de C&T, pois realiza a articulacdo e coordenacdo das atividades de pesquisas e
acompanhamento dos projetos junto as Universidades. O avanco na articulacio
entre a Petrobras e as Universidades para o desenvolvimento tecnolégico por meio
de PD&I ocorreu a partir da Resolucdo n° 33/2005 e respectivo Regulamento
Técnico n° 5/2005, momento em que a empresa se deparou com a necessidade de
criar infraestrutura nas Universidades para investir de maneira qualificada em PD&I
e permitir a realizacdo de pesquisa de ponta.

Como resultado desta trajetoria de investimento no que concerne a
resultados industriais, pode-se apontar, por exemplo, que dos 303 blocos em fase de
exploracio, a Petrobras tinha participacdo em 2017 em 123, sendo 45 na forma de
concessoes exclusivas e 78 em parceria. Na etapa de desenvolvimento encontravam-
se 75 campos, e a Petrobras possuia 100% dos contratos de 30 campos. Quanto aos
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371 campos de producio, em 2017 a Petrobras encontrava-se como Unica contratada
em 284 deles, e operadora do consércio de outros 13 campos.

Ao analisar a producio de petroleo e gas natural por operadora baseada no
més de abril de 2019, percebeuse que a Petrobras tem atuacio extremamente
relevante no sistema nacional, com 94,62% de um total de 3.314.199 (boe/d) de
petréleo e gas natural, sendo 93,6% da producio de petroleo (2.437.973 bbl/d) e
98,3% do total de gas natural, alcancando a producio de 110.963 de gis natural
(Mm3/d). Considerando apenas a analise da producio de petroleo e gas natural por
consorciado, a Petrobras apresentou 75,01% (2.486.899 boe/d) da producio de
petréleo e gas natural, 74,27% (1.933.875 bbl/d) do total de petroleo e 77,72%
(87.765 Mm’/d) de gas natural. A média anual da Petrobras (parcela propria e dos
parceiros) em 2018 foi de 3,29 milhoes boed, dos quais 3,16 milhdes boed no Brasil.

Além da E&P, outra atividade essencial da empresa é o refino. Das 17
refinarias existentes no Brasil ao final de 2017, 13 pertenciam a Petrobras e foram
responsdveis por 98,2% da capacidade total de refino, com destaque para a Replan
(SP), a qual apresentou a maior capacidade instalada, de 434 mil barris/dia ou
18,0% do total nacional, seguida da Rlam (BA) com 377,4 mil barris/dia, Reduc
(R]) com 251,6 mil barris/dia e Revap (SP) com 251,6 mil barris/dia. O maior
volume de carga processada no pais ocorreu via Replan (SP), 18,8% do total (326,7

mil barris/dia), seguida da Rlam (BA), com 12,5%, Revap (SP), com 12,3% e Reduc

(R]), com 10,3%, todas refinarias pertencentes a Petrobras.

Quanto a capacidade de armazenamento nas refinarias nacionais, em 2017
as refinarias atingiram a capacidade de 5,7 milhdes de m’ de petroleo e 10,6 milhoes
de m’ de derivados de petroleo, intermediarios e etanol. A Revap (SP) e Replan (SP)
foram as refinarias com maior capacidade de armazenamento, respectivamente
935,7 mil m3 e 904,7 mil m3. A maior capacidade de armazenamento de derivados,
intermedidrios e etanol também ficou com as refinarias da Petrobras, a Replan (2,1
milhoes de m3, 20,2%), Revap (1,7 milhdo de m3, 15,7%) e Reduc (1,8 milhao de
m3, 16,7%). Os derivados produzidos nas refinarias da Petrobras alcancaram quase
dois milhoes de barris por dia, dentre eles destacam-se: diesel, gasolina, lubrificantes,
querosene de aviacdo, dentre outros. A empresa ¢ lider nacional na distribuicao de

derivados de petroleo e biocombustiveis.

No que diz respeito aos indicadores tecnoldgicos, a Petrobras destacou-se
em relacio ao dispéndio de PD&I, rede de pesquisadores, patentes e premiacdes.
Inicialmente a empresa identificou temas estratégicos na drea de petrdleo e gis e, a
partir destes, foram formadas redes de pesquisadores com instituicoes distribuidas
pelo pais, as chamadas redes temadticas, as quais estio agrupadas nas dareas
exploracio, producdo, abastecimento, gds natural, energia e desenvolvimento
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sustentavel e gestao tecnoldgica, e que se subdividem em 49 temas. A rede tematica
¢ um modelo de relacionamento com as instituicoes de ciéncia e tecnologia do
Brasil, e por meio do qual a empresa participa do desenvolvimento do parque
tecnologico.

A empresa criou também os nucleos em regides de grande atividade
operacional da empresa, nas quais uma instituicio de ensino e pesquisa atua no
sentido de atender as demandas tecnologicas peculiares da sua regido, através de
reforma e criacio de infraestrutura, formacio e capacitacio de pesquisadores,
desenvolvimento de projetos de PD&I, bem como a prestacio de servicos
tecnologicos relevantes para a empresa.

Além deste modelo de articulacio com Universidades e institutos de
pesquisa desenvolvido pela empresa e que formou uma verdadeira rede de
pesquisadores especialistas no setor de petroleo e gas natural, outros fatores fazem
com que a Petrobras tenha se tornado uma empresa extremamente importante no
cendrio brasileiro no que concerne a inovacio e desenvolvimento econdmico.
Dentre estes, pode-se ressaltar o fato de a empresa ter investido em PD&I, no
periodo de 1998 até 2018, R$13,9 bilhoes, decorrentes de contratos assinados sob
o regime de concessdo e cessdo onerosa, o que significa 90,5% do total investido por
todas as empresas petroliferas no Brasil no mesmo periodo. Além disso, a empresa
¢ a maior detentora de patentes no Brasil desde 2003, e alcancou no ano de 2017 a
marca de 2.000 patentes registradas, considerando o Brasil e o exterior.

Os conhecimentos e tecnologias desenvolvidos nestas patentes sio
compartilhados com a sociedade nos seus diversos setores através da publicacio de
artigos em congressos e conferéncias internacionais de petréleo. Até o final do ano
de 2018 a Petrobras totalizou 443 patentes ativas no Brasil e 1.047 patentes ativas
no exterior. Conforme o Relatorio de Sustentabilidade da Petrobras, no ano de
2018 foram requeridas 80 patentes, sendo 58 no mercado brasileiro e 22 para

protecio no mercado internacional.

A trajetéria historica de atuacio da empresa em PD&I culminou em
avancos tecnoldgicos e no recebimento de prémios relevantes no cendrio mundial,
como as Premiacoes de Inovacio Tecnologica para o setor de petroleo, gas natural e
biocombustiveis da ANP e o Distinguished Achievement Award da Offshore
Technology Conferente (OTC). A Petrobras foi premiada em todas as edicdes da
premiacio realizada pela ANP. Ja o Distinguished Achievement Award da Offshore
Technology Conferente (OTC) foi recebido pela Petrobras em 1992, 2001 e 2015,
que se configura como prémio mais importante do setor petrolifero offshore
mundial.
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O reconhecimento da empresa em nivel mundial como detentora de
tecnologia no setor em que atua, a participacio da empresa no PIB nacional e todos
os indicadores tecnoldgicos e industriais analisados (o dispéndio em PD&I, rede de
pesquisadores, patentes, premiacdes, atuacio na exploracio e producio de petroleo
e gas natural, refino e processamento, considerando o refino de petroleo;
processamento de gds natural, e producdo de derivados de petroleo), bem como as
articulacdes com as Universidades, institutos de pesquisa e empresas aliadas ao
desenvolvimento continuo de pesquisadores, tornaram a Petrobras essencial para o
desenvolvimento tecnologico e para Sistema Nacional de Inovacio Brasileiro.
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