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Resumo

A interagdo universidade e empresa (U-E) caracteriza-se como arranjo interinstitucional impor-
tante no Sistema Nacional de Inovacdo (SNI), visto que possibilitam a geracdo de processos ino-
vativos. Assim, objetiva-se neste trabalho avaliar os esforcos de capacitacdo tecnoldgica decor-
rentes da interacdo da empresa Petréleo Brasileiro S.A (Petrobras) com a Universidade Federal
de Santa Catarina (UFSC). Para tanto, realizou-se um estudo teérico-empirico, descritivo, biblio-
gréfico e estudo de caso, cuja abordagem adotada foi a qualitativa. Foram realizadas entrevistas
com os coordenadores de pesquisa dos laboratérios da universidade, além de consulta aos projetos
em parcerias e sites institucionais. Evidenciou-se que a parceria da UFSC e Petrobras é marcada
por uma trajetdria histérica no que concerne ao desenvolvimento tecnoldgico, € que propiciou
as parcerias o reconhecimento em nivel internacional por estas tecnologias de fronteira, como as
apresentadas neste estudo, a rocha digital e a avaliacdo do carregamento em dutos a partir das
tensdes residuais.
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1 Introducao

As interagdes das Universidades com as empresas sdo caracteristicas do paradigma
tecno-produtivo mundial e possibilitam a realizagdo de projetos e atividades conjuntas
direcionadas a promocao da inovagao, na medida em que se estabelece a aproximagao do
conhecimento a demandas do setor produtivo. Conforme Suzigan, Albuquerque e Cario
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(SUZIGAN; ALBUQUERQUE; Cario. S. A. F, 2011) na interacao universidade-empresa
(U-E) as universidades geram o conhecimento cientifico, e as empresas, ao agregarem
conhecimento tecnoldgico, geram novas questdes para a elaboracao cientifica. Neste pro-
cesso, Guimardes e Plonski (GUIMARAES; PLONSKI, 2004) reforcam a necessidade de
se constituir um fluxo de conhecimento eficiente entre a universidade e a empresa, a fim
de garantir uma transferéncia efetiva da tecnologia.

Em paises situados na América Latina h4 necessidade do desenvolvimento da inte-
racdo entre ciéncia e tecnologia para o processo de catching-up (BERNARDES; AL-
BUQUERQUE, 2003). Assim, de acordo com Meyer-Kramer e Schmoch (MEYER-
KRAHMER; SCHMOCH, 1998), a compreensao sobre o processo de interagao U-E e o
contexto no qual estd inserida ndo deve ocorrer de forma dissociada do desenvolvimento e
consolidagdo do Sistema Nacional de Inovagdo (SNI). A intensidade das interacOes pode
estar atrelada a capacidade estrutural de absor¢do das empresas, universidades e do SNI.

Nesta perspectiva, a Petrobras, uma transacional publica que atua de maneira inte-
grada e especializada na industria de 6leo, gds natural e energia, estd presente em seg-
mentos de exploragdo e produgdo, refino, comercializacdo, transporte, petroquimica, gas
natural, energia elétrica, gds-quimica e biocombustiveis e distribui¢do de derivados. Fir-
mou convénio com a UFSC, por mais de duas décadas, no intuito de realizar parcerias com
laboratdrios de dreas diversas, em especial com as engenharias, para o desenvolvimento
tecnolégico.

Atualmente esta parceria se consolida por meio de relacionamento com vinte e sete
laboratérios da UFSC, dos quais seis deles relacionam-se com a empresa hd mais de vinte
anos, como o Laboratério de Simulacdo Numérica em Mecéanica dos Fluidos e Transfe-
réncia de Calor (SINMEC, ), o Laboratério de Meios Porosos e Propriedades Termofisicas
(LMPT, ), o Laboratério de Metrologia e Automacdao (LABMETRO, ), o Laboratério de
Tubos de Calor (LABTUCAL, 2017), o Laboratério de Remedia¢do de Aguas Subter-
raneas (REMAS, 2017), o Laboratério de Pesquisa em Refrigeracdo e Termofisica. O
constante envolvimento e investimento da Petrobras em P&D tanto junto ao seu préprio
setor produtivo, como na interacdo com universidades e institutos de pesquisa, levou a
empresa a desenvolver tecnologia de ponta e se consolidar na liderancga tecnolédgica do
setor de petrdleo e gis em nivel nacional e internacional.

Frente ao exposto, este trabalho tem como objetivo avaliar os esforcos de capacitacdo
tecnoldgica decorrentes da interacdo da Petrobras com a UFSC. Para tanto, encontra-se
dividido em seis secdes, sendo que nesta 1. sec@o apresenta-se a contextualizacdo do
problema e o objetivo principal; na 2*. sec¢do sdo destacados alguns aspectos relativos
ao aporte tedrico; na 3*. secdo descrevem-se aspectos metodoldgicos; na 4*. secdo sdo
apresentados os elementos histéricos e recentes de constituicao da empresa e de envolvi-
mento no desenvolvimento tecnoldgico; na 5*. secdo apresentam-se de maneira sucinta as
caracteristicas quanto a formacgao dos laboratdrios, as principais pesquisas realizadas em
parcerias com a empresa e o desenvolvimento de duas tecnologias de ponta decorrentes

Econdémica — Niteroi, v. 20, n. 2, p. 59-84. Dezembro, 2018



Azevedo e Cario 61

de mais de 20 anos de parceria da UFSC e Petrobras; e, por fim, na 6*. se¢do apresenta-se
a conclusao.

2 O Sistema Nacional de Inovacao e as interacoes universidade-empresa

O sistema capitalista constitui um modo de producao que se caracteriza por constante
mudanca e em permanente evolugdo. Para tanto, as inovagdes, seja incremental ou ra-
dical, constituem elemento central dos processos transformador e evolutivo. Dentre as
inovacdes radicais se encontram as revolucdes tecno-produtivas, que vieram firmar para-
digmas do processo de acumulagdo de riqueza. Tais revolugdes, no passado, ocorreram no
vapor, ferrovia, aco, eletricidade, petroleo e automével. E, outras continuam ocorrendo
nos dias atuais, como as relacionadas a informatica, telecomunicagdo e microprocessador.
Em cada revolucdo tecno-produtiva, elegem-se elementos-chaves que se traduzem na re-
ducao dos custos relativos, aumento da oferta do produto, penetragcdo setorial ampla, novo
padrao tecno-produtivo, rejuvenescimento do antigo padrao, novos modos de fazer as coi-
sas, melhores praticas, novos principios organizacionais, entre outros marcos referenciais
(PEREZ, 2004).

Por sua vez, o processo inovativo possui requerimentos basicos para que venha ocor-
rer. Trata-se de um processo social, interativo e sistémico, e cada vez mais institucionali-
zado. Possui propriedades relacionadas aos procedimentos de busca, rotina e sele¢do; e,
de heuristica expressa em métodos e regras que se traduzem em descobertas e de resolu-
cdo de problemas. Para tanto, exigem-se esfor¢os voltados a capacitagcdo tecnoldgica de
empresa, considerada locus da inovagdo, e de outras esferas institucionais em apoio ao
desenvolvimento inovativo. Requer, para tanto, a constitui¢do de um sistema de inovagao.

Neste contexto, varios autores definem sistema de inovacdo como sendo a conforma-
cdo de uma estrutura institucional dotada de fung¢des e realizando intera¢des voltadas ao
desenvolvimento do processo inovativo em determinado espaco geografico. Para Freeman
(FREEMAN, 1995) um sistema de inova¢do como sendo “[...] uma rede de instituicoes
nos setores puiblico e privado cujas atividades e interacoes iniciam, importam, modificam
e difundem novas tecnologias”. Enquanto, para Lundvall, (LUNDVALL, 1992, p. 02) um
sistema de inovacao refere-se “[...] aos elementos e as relacdes que interagem na produ-
cdo, difusdo e uso de novos e economicamente titeis conhecimentos [...] localizados tanto
dentro, quanto apenas enraizados nas fronteiras de um estado-nacdo’.

No contexto de um sistema de inovacao, existem varias abrangéncias. Ha tratamentos
que dao énfase no espaco territorial e outros que enfocam o setor de atividade econdmica.
No ambito territorial, este pode assumir a denominagdo de sistema local de inovagao (SLI)
abrangendo determinado espaco territorial especifico; sistema regional de inovacdo (SRI)
estendendo a estrutura institucional e de funcionamento para um espaco que incorpora,
nao s6 um local, mas determinada regido territorial que possui caracteristicas semelhan-
tes; e sistema nacional de inovagdo (SNI), cuja conformacao estrutural abrange a fronteira
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de um estado-nac¢ao. Assim como, pode assumir a conformacdo de determinado setor da
atividade econdmica, no qual as institui¢des criam condicdes para potencializar o pro-
cesso inovativo, expresso através da denominagdo de sistema setorial de inovagdo (SSI)
(KRETZER, 2009).

Para o funcionamento de um sistema de inovac¢do devem ser considerados varios fato-
res, dentre os quais a existéncia de uma estrutura de ciéncia e tecnologia (C&T), peso de-
dicado da ciéncia basica no conhecimento, gastos em pesquisa € desenvolvimento (P&D),
especificidades das firmas inovadoras, relacdes das firmas com os institutos de pesquisa,
papel do governo na articulagdo das institui¢des, papel das pequenas firmas dinamicas, di-
ferentes arranjos do sistema financeiro e nivel de formacao dos trabalhadores (EDQUIST,
1997, 2001). Estes requerimentos devem estar presentes € em funcionamento pleno, pois
os resultados podem ser parcos, se o sistema de C&T néo se transforma em agente voltado
para um SNI. Assim como, se as empresas sao dotadas de posturas limitadas em gastos
em P&D e baixa interacdo com laboratdrios de universidades e de institutos de pesquisa.
Da mesma forma, se o governo for passivo em promover articulagdes com os integrantes
de um sistema de inovagao.

O foco do sistema de inovagdo € desenvolver, difundir e utilizar a inovagdo, por isso,
as atividades do sistema sdo fatores que influenciam a busca pelo processo de inovagao.
Dentre as atividades mais importantes deste sistema, destaca-se a provisdo de P&D, de-
senvolvimento de novos campos de inovacao, criagao e mudanga de institui¢cdes, networ-
king através de mercados e outros mecanismos, desenvolvimento de competéncias, for-
macao de novos mercados de produto, articulagdo de requisitos de qualidade que emanam
do lado da demanda em relagcdo a novos produtos, atividades incubadoras, financiamento
de inovagio e provisio de servicos de consultoria. E no Ambito das interacdes entre insti-
tuicdes, organizagdes e individuos que o processo de aprendizado possibilita a realizagao
das inovagdes. Portanto, a inovacdo € decorrente de aprendizados sistematizados, no qual
a interagdo € essencial (EDQUIST, 2004).

Nesta linha, Lundvall (LUNDVALL, 2010) aponta que o SNI é um sistema social
dinamico, cuja atividade central estd ligada ao aprendizado entre as pessoas. As princi-
pais caracteristicas neste processo sao a cumulatividade e circulos virtuosos e viciosos,
bem como a reprodu¢do do conhecimento por parte dos individuos ou agentes coletivos.
Nos circulos virtuosos provenientes da articulacdo dos atores do SNI ganham destaque as
instituicdes e os mecanismos de interagao.

O SNI envolve diferentes participantes, tais como: empresas e suas redes de coopera-
cdo e interagdo; universidades com estruturas voltadas para o ensino, pesquisa € extensao,
os institutos de pesquisa em prestacdo de servigos tecnolégicos € em processos inovati-
vos; sistema financeiro com capacidade de apoiar o investimento inovativo; leis regula-
doras e incentivadoras; mecanismos mercantis € ndo-mercantis de selecdo; governos em
suas diferentes areas de atuagc@o; mecanismos e institui¢des de coordenacao, entre outras,
especificadas na Figura 1, elaborada pela OCDE (1999). Neste contexto, os componentes
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do SNI articulam-se e dao inicio a processos que eles intitulam de “ciclos virtuosos”, nos
quais ganham destaque as instituicdes € os mecanismos de cooperacdo (BERNARDES;
ALBUQUERQUE, 2003; RAPINI, 2008; FERNANDES et al., 2010).

Figura 1 - Participantes de um sistema nacional de inovag¢ao
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Fonte: OCDE (1999) traduzido por Kern (2009)

O desempenho deste sistema estd vinculado a um processo evoluciondrio, cuja traje-
téria inclui aspectos concernentes a tecnologia, ao conhecimento, aos atores (empresas,
laboratdrios, governos, universidades, evolvendo principalmente os arranjos institucio-
nais) (MALERBA, 2007). Portanto, os principais elementos dos SNIs sdo as institui¢des,
bem como as ligacdes existentes entre elas, como os proprios fluxos de pessoas e de co-
nhecimento entre universidades, empresas e governo (NIOSI; Niosi; Jorge, 2002).

Suzigan e Furtado (2006) afirmam que o desenvolvimento econdmico e social decorre
ndo somente da acumulagdo de capital fisico e humano, mas, principalmente, do apren-
dizado de novas tecnologias, bem como a forma de compreendé-la a ponto de dominé-
las. Este desenvolvimento é marcado pela evolugdo tecnoldgica e envolve, segundo Dosi
(1988, 2006), uma expertise especifica, resultado da juncdo da experiéncia adquirida por
meio de esforcos e solugdes tecnoldgicas do passado com o conhecimento do estado-
da-arte. O conhecimento, por sua vez, persegue um caminho de path dependence, co-
nhecimento acumulado ao longo do tempo, que conforme Lastres e Cassiolato (2005), é
entendido como um processo de aprendizado ndo-linear, cumulativo, localizado e institu-
cionalmente conformado.

Nesse contexto, o meio académico - as universidades — e o meio empresarial — as
empresas - so atores estratégicos e fundamentais no processo inovativo, pois traduzem a
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interacdo entre C&T e possibilitam o avango da inovagdo e desenvolvimento cientifico do
pais. As universidades desenvolvem o conhecimento essencial para a inovacao, e trazem
respostas cientificas as demandas oriundas das empresas. Desta forma, torna-se salutar
estabelecer canais de comunicagdo direta com a empresa, como fontes primordiais no
processo inovativo (MACULAN, 2005; RAPINI, 2008).

Alvim (1998) e Cunha (1999) apontam que a interacdo U-E pode assumir diferentes
formas, dentre as quais: apoio técnico, assisténcia, consultoria e prestacdo de servigo pela
universidade; servicos técnicos repetitivos, tais como andlise de laboratérios, ensaios, en-
tre outros e servigos especializados, especificos e encomendados; oferta de informacao
especializada; programas de capacitacdo de recursos humanos, como cursos e eventos de
atualizacdo; programas de formacao de recursos humanos; bolsa para estudantes que pes-
quisam temas de interesse das empresas; intercambio de pessoal; divulgaciao de oportuni-
dades de trabalho para alunos; organizacido de semindrios e reunides conjuntas; contatos
pessoais; intercambio de publicacdes; pesquisa cooperativa; redes cooperativas; trans-
feréncia de tecnologia e parques tecnoldgicos. Outra contribuicdo analitica referéncia é
elaborada por D’Este e Patel (2007), cujo teor aponta a existéncia de cinco tipos de in-
teracdo entre U-E, as reunides e conferéncias, consultoria e contrato de pesquisa, criagao
de instalacdo fisica, a formacdo e a pesquisa associada.

Por seu turno, muito se questiona a maneira pela qual as relagdes U-E sao firmadas.
Neste sentido, salienta-se a contribui¢do de Bonaccorsi e Piccaluga (1994), cujo texto
aponta que as relagdes podem assumir cardter pessoal, seja informal (consultorias indivi-
duais e reunides informais) ou de acordos formalizados (contratos firmados para troca de
pessoal, intercambio de alunos e colaboradores); existéncia de uma terceira parte, via ins-
tituicdo de intermediacdo (associacdes industriais e consultoria institucional); ocorréncia
de acordos e convénios formais com objetivo definido (pesquisas contratadas, desenvol-
vimento de protétipos e testes); firmamento de acordos e convénios formais sem objetivo
definido (patrocinadores de pesquisa e desenvolvimento industrial nos departamentos uni-
versitarios); e, criacdo de estruturas proprias para a interacdo (centros de incubacdo de
inovagdo, parques tecnoldgicos, institutos e laboratorios).

Existem, por sua vez, diferentes motivacdes que levam a ocorréncia de intera¢des U-
E. Segundo Segatto e Sbragia (1998), no ambito da universidade estdo postos os seguintes
motivos incentivadores: recursos financeiros adicionais, recursos materiais adicionais, re-
alizac@o da funcdo social, prestigio para o pesquisador, divulgacdo da imagem da univer-
sidade, aumento do conhecimento sobre os problemas existentes e incorporagdo de novas
informagdes nos processos de ensino e pesquisa. Enquanto, para as empresas, as motiva-
coes ocorrem em fungdo de: acesso a recursos humanos especializados, reducao de custos
e riscos, acesso a novos conhecimentos, identificacio de alunos para recrutamento futuro
e resolucdo de problemas técnicos. Barreiras a interacao também existem, dentre as quais
citam-se: grau de incerteza dos projetos, localizacdo geografica, burocracia da univer-
sidade, propriedade de patentes e resultados, duragdo do projeto, apoio governamental,
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diferenca de nivel de conhecimento, dentre outros.

3 Metodologia

Trata-se de uma pesquisa de natureza qualitativa, estudo de caso, descritiva, docu-
mental e bibliogrifica. Desta forma, buscou-se compreender os esfor¢os de inovacao
tecnolégica provenientes da interacdo UFSC e Petrobras. Para tanto, inicialmente foi re-
alizado o mapeamento de todos os projetos realizados pela Universidade e empresa que
constavam nas fundacdes de intermediacdo FEESC e FAPEU, no periodo de dezembro
de 2014 a dezembro de 2015. Apds este levantamento, foi realizada a conferéncia da
ocorréncia dos projetos com o Departamento de Inovagdo Tecnolégica (DIT) da UFSC, o
qual atualmente denomina-se Secretaria de Inovacdo (SINOVA).

Ap6s o mapeamento de projetos, verificou-se que vinte e sete laboratorios de pesquisa
interagem com a Petrobras, totalizando cinquenta e nove projetos neste periodo. A partir
destes dados, foram selecionados os laboratdrios que interagem com a empresa hd mais de
vinte anos, e que juntos respondem por mais de 50% dos projetos realizados em parceria
com a Petrobras, sendo eles o Laboratério de Simulacao Numérica em Mecanica dos Flui-
dos e Transferéncia de Calor (SINMEC), o Laboratério de Meios Porosos e Propriedades
Termofisicas (LMPT), o Laboratério de Metrologia e Automacido (LABMETRO), o La-
boratorio de Tubos de Calor (LABTUCAL) e o Laboratdrio de Pesquisa em Refrigeragao
e Termofisica (POLO, 2017), os quais sdo vinculados ao Departamento de Engenharia
mecanica e o Laboratério de Remediacio de Aguas Subterraneas (REMAS).

A partir dos laboratorios selecionados, optou-se pela caracterizagdo do inicio das par-
cerias, dos principais projetos em parcerias realizados pelos laboratdrios, e posteriormente
foram selecionadas duas tecnologias, desenvolvidas em dois destes laboratérios, as quais
elucidam o resultado evolutivo da parceria em longo prazo, para demonstrar de que ma-
neira o aprendizado acumulado permitiu o desenvolvimento tecnolégico decorrente da
interacdo UFSC e Petrobras. A fim de compreender como ocorreu esta evolucdo numa
perspectiva historica, os coordenadores dos laboratdrios nos quais foram desenvolvidas as
tecnologias em estudo foram entrevistados por meio de uma entrevista semi-estruturada.

A andlise dos dados ocorreu de acordo com o modelo de Trivifios (TRIVINOS, 2006),
o qual propde trés etapas: pré- andlise, descri¢do analitica e interpretacdo referencial.
Assim, inicialmente agruparam-se os materiais relacionados, o resultado das entrevistas
(transcri¢des) e os dados secunddrios, que se caracterizaram pelos dados dos projetos pes-
quisados nos sites da FAPEU e FEESC, bem como informagdes coletadas nos sites institu-
cionais da Petrobras e dos laboratérios da UFSC analisados (SINMEC, LMPT, LABME-
TRO, LABTUCAL, POLO e REMAS). Posteriormente, os resultados foram descritos,
analisados e interpretados.
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4 A Petrobras e os investimentos em pesquisa e desenvolvimento

A Petrobrés, criada em 03 de outubro de 1953, € uma transnacional brasileira publica,
que atua como uma empresa integrada de energia nos setores de exploragcdo e produgao,
refino, comercializagdo, transporte, petroquimica, distribui¢do de derivados, gis natural,
energia elétrica, gas-quimica e biocombustiveis. Atualmente estd presente em dezoito
paises e compdem-se de 86.111 trabalhadores com operagdes em 21 Estados e no Dis-
trito Federal. Estas ndo aparecem apenas nos seguintes estados: Acre, Piaui, Roraima,
Rondonia e Tocantins.

A empresa fundou em 1955 o Centro de Aperfeicoamento e Pesquisas de Petrdleo
(CENAP), que visava a capacitacdo técnica e a substituicao de profissionais estrangeiros
por brasileiros. O aumento de atividades vinculadas a P&D resultaram na criagdo do
Centro de Pesquisas e Desenvolvimento Leopoldo Américo Miguez de Mello (CENPES)
em 1963, que inicialmente adaptava tecnologias importadas para as condi¢des ambientais,
geoldgicas, de mercado e das matérias-primas nacionais e atualmente é um dos complexos
de pesquisa aplicada mais importantes do mundo.

O CENPES ¢ composto por uma geréncia executiva e oito geréncias gerais, das quais
cinco ligadas a P&D: P&D em Geociéncias, P&D em Geoengenharia e Engenharia de
Poco, P&D em Engenharia de Producdo, P&D em Abastecimento e Biocombustiveis e
P&D em Gas, Energia e Desenvolvimento Sustentdvel. A maior parte dos investimentos
estd direcionada para a principal atividade da empresa, exploragdo e producdo. Em média,
85% do valor sdo direcionados ao desenvolvimento da producdo, 12% para exploragdo, e
3% para suporte operacional, com &nfase no Pré-Sal.

O relacionamento estratégico entre 0o CENPES e as Universidades ocorre por meio dos
nucleos regionais de competéncia, das redes tematicas existentes na empresa de interesse
do segmento petrdleo, gis e energia e do relacionamento direto na gestdo de projetos
de P&D. Atualmente a empresa mantém relacdes, por meio do CENPES, com cerca de
100 universidades e centros de pesquisas no Brasil e 35 no exterior, através das 49 redes
temadticas, de 1.145 termos de cooperacdo assinados com instituicdes brasileiras e 173
termos de cooperacdo realizados com institui¢cdes estrangeiras. Estes investimentos em
Universidades e instituicOes garantem a sustentabilidade do processo de desenvolvimento
conjunto de projetos de pesquisa que culminam em novas tecnologias (PETROBRAS,
2017).

Com o passar dos anos e parcerias firmadas entre 0o CENPES, universidades e institui-
coOes de pesquisa, a Petrobrds depositou 1.879 patentes em Orgdos de patenteamento, das
quais 944 patentes no Brasil e 935 em outros paises, de 1980 a 2010, o que consolidou
esta empresa como maior depositante de patentes no Brasil, dentre elas, a UFSC. Dos
paises no qual ha maior depésito de patentes por parte da empresa, destaca-se os Estados
Unidos, com 244 patentes depositadas entre 1980-2010. Alcancou a média de 17 patentes
por ano no periodo de 2006 a 2010. O numero de patentes depositadas no Brasil decor-
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rentes 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, alcangando a média de 94 patentes depositadas por ano.

A promulgagdo da Resolucido Agéncia Nacional de Petréleo (ANP) no. 33, em 2005,
determinou que os concessiondrios deveriam realizar despesas qualificadas em P&D em
torno de 1% da receita bruta, sendo que deste valor, metade destinado aos Institutos de
Ciéncias e Tecnologias (ICTs) nacionais, impulsionando, ainda mais, ndo sé desenvolvi-
mento interno, mas também os investimentos da empresa em P&D juntos as universidades
e institutos de pesquisa. O valor dos investimentos da Petrobrds em P&D sinalizam como
uma das maiores empresas investidoras em P&D na drea de energia no mundo, conforme
o Gréfico apresentado pela figura 2. Conforme relatdrio publicado pela empresa em 2013
as despesas da Petrobrds em P&D no ano de 2012 totalizaram US$ 1.143 milhdes, 0,8%
da receita liquida da empresa. Observa-se que a empresa investiu mais em 2013 em ter-
mos relativos do que as demais grandes empresas de energia em nivel mundial.

Figura 2 — Despesas em P&D de grandes empresas de energia no mundo, 2012
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Fonte: Relatério de Diretoria da PETROBRAS (2017)

Em 2014 foram realizados investimentos em P&D da ordem aproximada de US$ 1,1
bilhdo. Contudo, esse ndo fora o maior valor registrado na série histérica de 2001 a 2014.
O maior valor investido nesta area foi no ano de 2011, préximo de US$ 1,5 bilhdo. Os
investimentos nos anos de 2015 e 2016 foram respectivamente de R$ 2 bilhdes e R$ 1,8
bilhdes. O Grafico apresentado pela figura 3 mostra a evolugdo crescente das inversdes
em processos de busca inovativa, ainda que tenha ocorrido reducido em 2009, cuja razao
deve ser encontrada no momento em que a economia mundial deparou com forte crise
econdmica. Esse ano foi cercado de muitas incertezas em relacio ao futuro da economia,
refletindo negativamente no valor dos investimentos da empresa em P&D.

Oliveira e Figueiredo (2013) analisaram as caracteristicas dos investimentos em P&D
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Figura 3 — Investimento em P&D da Petrobras, Brasil, de 2001 a 2014

Investimentos em P&D da Petrobras

1600
1400

1200
241 a8

1000
B00 T30 =

= [ius) USS Milhio
600
400

248

200

i
2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 20012 2013 2014

Fonte: Elaborado pelos autores a partir do Relatorio PETROBRAS (2017)

da Petrobrds os quais envolveram os contratos e convénios realizados com 196 ICTs, em-
presas nacionais e estrangeiras. O resultado deste estudo apontou a evolu¢do dos aportes
financeiros investidos pela empresa em P&D no periodo de 1992 - 2009, por regido, esta-
dos e institui¢des de pesquisas nacionais. Os investimentos e interacdes foram propicia-
dos pelo CENPES. De 1992 a 2009, a empresa investiu R$ 3.329 bilhdes em uma extensa
rede de ICTs no Brasil. Neste periodo a regido do Brasil que obteve maior volume de
recursos investidos foi a Sudeste, com 74,9% do valor total, seguidos do Nordeste 12,4%,
Sul com 9%, Norte 2,6% e Centro-oeste com 1,1%. As cinco instituicdes que mais re-
ceberam recursos foram UFRJ, PUC-RIO, USP, UNICAMP e UFRN. A UFSC ocupou a
sétima posicao, com 2,4% dos recursos. Dos recursos destinados as ICTs, 80% dos valo-
res contratados foram direcionados para 33 institui¢des, conforme o grifico apresentado
pela figura 4. Do total investido, 53,1% foram para ICTs federais ou vinculadas a insti-
tuicdes de ensino federais, 12,5% para ICTs estaduais ou ligadas a institui¢des de ensino
estaduais e 14,4% para ICTs privadas.

Os avangos tecnologicos alcancados pela Petrobras sdo resultantes de anos de investi-
mento em P&D, como ilustrado anteriormente, vinculados as operacdes internas da em-
presa, cujo aprendizado é decorrente dos mecanismos de aprendizado - learning by search
(laboratérios) e learning by doing (outros espacos) e em relagdes de com universidades
e institutos de pesquisa, com foco no desenvolvimento tecnoldgico e inovativo, manifes-
tado através do learning by interacting (interacdes e parcerias externas). Estes avangos
e conquistas em nivel mundial tornaram a empresa e as Universidades parceiras de refe-
réncia no desenvolvimento de tecnologia no setor de petrdleo e gds. Dentre estes atores
parceiros estratégicos para empresa, destaca-se a Universidade Federal de Santa Catarina,
a qual interage com a Petrobras hd aproximadamente trinta anos.
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Figura 4 — Distribui¢do das unidades dos contratos em 80% valores da Petrobras, Brasil, 2013
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5 Laboratorios de pesquisa da UFSC: projetos de P&D e avancos tec-
nologicos

As interacdes entre a Petrobras e os laboratorios de pesquisa da UFSC tem uma tra-
jetdria histdrica, a qual acompanha o desenvolvimento e avanco tecnolégico da empresa.
O inicio das parcerias iniciou de diferentes formas, porém, uma caracteristica marcante
de todas elas € a especialidade dos pesquisadores e peculiaridade da area de estudo, o
que os fez potencias parceiros da empresa, por meio dos laboratérios. As parcerias ini-
ciaram tanto por contato iniciado pela empresa, como pelos proprios pesquisadores da
Universidade. Estas parcerias comecaram em congressos, por meio de ex-alunos que fo-
ram trabalhar na empresa, pelo fato de o grupo de pesquisa ser reconhecido em drea de
interesse da empresa e por meio das redes tematicas, as quais foram estabelecidas pela
Petrobras em 2006. Outro ponto marcante nesta interacdao € a auséncia de editais para
realizacdo de projetos.

Atualmente esta parceria se consolida por meio de interacdo com vinte e sete labo-
ratérios da UFSC, dos quais seis deles relacionam-se com a empresa hd mais de vinte
anos, como o Laboratério de Simulacdo Numérica em Mecanica dos Fluidos e Transfe-
réncia de Calor (SINMEC), o Laboratério de Meios Porosos e Propriedades Termofisicas
(LMPT), o Laboratério de Metrologia e Automacao (LAB/METRO), o Laboratério de
Tubos de Calor (LABTUCAL) e o Laboratério de Pesquisa em Refrigeracdo e Termo-
fisica (POLO), os quais sdo vinculados ao Departamento de Engenharia Mecanica e o
Laboratério de Remediacio de Aguas Subterrdneas (REMAS), ligado ao Centro Tecno-
l6gico (CTC).
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5.1 Laboratério de Simulacdo Numérica em Mecanica dos Fluidos e Transferéncia
de Calor - SINMEC

O SINMEC foi criado em 1981 e seu foco é o desenvolvimento de metodologias
numéricas, por meio, do método dos volumes finitos para problemas que incluam esco-
amento de fluidos e transferéncia de calor. Além do desenvolvimento de algoritmos, o
laboratério aplica estas tecnologias para problemas de engenharia, principalmente para
escoamentos multifasicos e escoamentos em reservatorios de petréleo.

Este laboratério desenvolve projetos de implantagdo de infraestrutura fisica da rede
de fluidodinamica computacional em processos de refino. Além disso, o SINMEC atua
em outros dois projetos vinculados a Petrobras, o simulador bifasico tridimensional em
malhas hibridas e avancgos para o desenvolvimento de um pl/ug-in usando malhas de transi-
cdo, e o estudo numérico e experimental da termofluidodindmica de bombas multifasicas
de duplo parafuso.

5.2 Laboratorio de Tubos de Calor - LABTUCAL

O LABTUCAL realiza pesquisas nas dreas de energia solar e transferéncia de calor
aplicada, incluindo o desenvolvimento de tecnologia de tubos de calor, cujas pesquisas
ocorrem desde o principio dos anos 1990. As pesquisas atuais dividem-se em dois enfo-
ques principais, no primeiro sdo estudados os fendmenos fisicos envolvidos na operagcao
de tubos de calor e/ou termossifdes, os quais sdo analisados tedrica e experimentalmente
em diferentes niveis de temperatura. No segundo sdo desenvolvidos equipamentos que
empregam a tecnologia de tubos de calor e termossifoes para a indudstria do Petrdleo.

Em virtude da interacdo do laboratério com a Petrobras, o LABTUCAL atua em pro-
jetos voltados para o desenvolvimento de tecnologia de destilacdo de peliculas, de troca-
dores de calor compactos e no desenvolvimento de tecnologias para trocadores de calor
assistidos por termossifoes — TTTER. O ultimo visa capacitar a Universidade para realiza-
cdo de pesquisas, estudos e testes. Além destes projetos, cabe ressaltar o desenvolvimento
em parceria de permutadores de calor compactos soldados por difusdo, o qual encontra-
se na segunda fase do projeto, o que significa que ha uma trajetéria de desenvolvimento
desta tecnologia e que esta € resultado de aprendizado acumulado.

5.3 Laboratorio de Pesquisa em Refrigeracao e Termofisica - POLO

O POLO realiza pesquisas ha mais de trinta anos e na atualidade € referéncia mundial
em pesquisa, desenvolvimento e inovacdo em refrigeracdo e termofisica. As pesquisas
estdo voltadas para o aprimoramento dos conceitos e aperfeicoamento do desempenho de
componentes e sistemas de refrigeracao, tanto domésticos, comerciais, automotivos ou de
aeronaves.

Econdémica — Niteroi, v. 20, n. 2, p. 59-84. Dezembro, 2018



Azevedo e Cario 71

Além de a Petrobras participar em parceria na implantacdo e melhoria de infraestru-
tura laboratorial na UFSC visando a capacitacdo da Universidade para pesquisa, estudos
e testes futuros, o POLO interage com a empresa através dos projetos de caracterizagao
tedrica e experimental das propriedades termofisicas de misturas de 6leo e CO2 e altas
pressdes e altas temperaturas, e de fendmenos térmicos em pogos de petréleo e gas, cujo
objetivo € compreender estes fenOmenos com intuito de estabelecer diretrizes para sele-
cdo de materiais e configuracdo de sistemas de isolamento térmico em pogos expostos a
condicdes de operagdes extremas.

5.4 Laboratério de Remediacio de Aguas Subterraneas - REMAS

O REMAS esta relacionado ao Centro Tecnoldgico e é composto por uma equipe que
realiza pesquisa e atividades interdisciplinares, com intuito de alcancar solugdes integra-
das para problemas complexos correlacionados a inddstria do petréleo e seus impactos
ambientais. Assim, as pesquisa estdo direcionadas para problemadtica da contaminacgao de
solos e dguas subterrineas por combustiveis de petrdleo e biocombustiveis (tecnologias
de biorremediacao e modelagem matemadtica).

Além de toda estrutura criada na Fazenda Ressacada criada por meio da interacdo do
REMAS com a Petrobras, o laboratério trabalha em parceria com a empresa para adequar,
aperfeicoar e customizar o modelo matematico SCBR para previsdo de cendrios aciden-
tais e apoio ao gerenciamento ambiental de dreas contaminadas no setor de petrdleo e
g4s, e no desenvolvimento do projeto de biotecnologias ambientais para biocombustiveis,
com intuito de capacitar a universidade para a realizacao de pesquisas, estudos e testes, e
/testes/estudos.

5.5 Laboratoério de Meios Porosos e Propriedades Termofisicas - LMPT

O LMPT desenvolve desde 1981 pesquisas fundamentais e aplicadas em diferentes
dreas. Atualmente as pesquisas estdo vinculadas a drea de materiais porosos, interagao
entre fluidos e entre fluido e superficies so6lidas e instrumentos para medi¢ao de varid-
veis térmicas. Dentre estas, destaca-se a drea de materiais porosos, cujo objetivo € a
caracterizacao microestrutural e a modelagem da correlacdo entre a microestrutura e as
propriedades fisicas do material, as quais sdo essenciais para dreas como petréleo e gas,
hidrologia de bacias, construcao civil, dentre outras.

Além da implantacdo da infraestrutura do laboratério de meios porosos € proprieda-
des termofisica por parte da empresa, O LPMT atua em parceria com a Petrobras para:
compreender os Sistemas Porosos multiescalares, por meio da caracterizacio petrofisica
computacional e quantificagdo experimental da distribui¢io de fluidos com tomografia de
Raios-X de alta resolugdo; desenvolver o Imago 3D, um software de processamento e
andlise de imagens tridimensionais; simular e realizar o experimento do efeito molhabili-
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dade sobre o deslocamento de d4gua-6leo em micromodelos de sistemas porosos, por meio
de abordagens computacional e experimental; desenvolver um método que caracterize o
sistema poroso e determine computacionalmente as propriedades petrofisicas de amostras
de carbonatos ; e realizar a caracterizagdo petrofisica de rochas de baixa permeabilidade.

5.6 Laboratério de Metrologia E Automacao - LABMETRO

O LABMETRO desenvolve atividades de interagdo desde o surgimento do curso de
Engenharia mecanica na década de setenta. O laboratdrio se consolidou ao longo dos anos
como referéncia nacional em metrologia, instrumentacdo e automacgdo da medi¢do. As
pesquisas realizadas pelo laboratério envolvem temas como: instrumentacao mecatronica
de medic¢ao, inspecao e controle; automacdo de ensaios; sistemas de medicao e inspe¢ao
por técnicas Opticas; inteligéncia artificial aplicada em laboratérios e linhas de producio
industrial.

Além da infraestrutura de ponta decorrente da parceria com a Petrobras e da implan-
tacao da infraestrutura fisica do laboratorio de tecnicas avancadas de ensaios, soldagem
e inspecao de dutos e implantacao de laboratorios adicionais do INPetro. O laborat6-
rio mantém projetos como o SHIC II — Shearografia para inspecao de compositos e faz
avaliacao do carregamento em dutos a partir das tensoes residuais. Assim como, realiza
desenvolvimento do perfilometro optico a laser para mapeamento de dutos — perola — em
fase II.

6 Avancos tecnoldgicos a partir da interacao UFSC-PETROBRAS

As Universidades e a empresas sdo elementos-chaves no SNI, pois em conjunto e
através da interagdo promovem o avango tecnolégico, na medida em que as universidades
desenvolvem o conhecimento necessdrio para a inovacao e fornecem respostas cientificas
as demandas levantadas pelas empresas. Como ja exposto por Maculan (2005), em virtude
deste cendrio, torna-se essencial estabelecer canais de comunicagdo direta com a empresa,
como fontes essenciais ao processo inovativo.

Como mencionado por Dosi (2006), o conceito de tecnologia engloba também uma
expertise especifica, resultado da juncdo da experiéncia adquirida por meio de esforcos e
solugdes tecnoldgicas do passado com o conhecimento do estado-da-arte. Neste sentido,
sdo apresentados na sequéncia os principais aspectos relativos aos avangos tecnoldgicos
(evolucdo e modificacdes) propiciados pela interagdo da UFSC com a Petrobrés ao longo
de mais de vinte anos de parceria, representados neste estudo de maneira sucinta por duas
tecnologias desenvolvidas em parceria com a Petrobras em dois dos laboratdrios, descritos
anteriormente.
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6.1 Laboratorio A — Sistemas porosos multiescalares: carbonatos oriundos do Pré-
Sal

Uma das tecnologias selecionadas foi os Sistemas Porosos Multiescalares: caracteri-
zacdo, petrofisica computacional e quantificacdo experimental da distribui¢dao de fluidos
com tomografia de raios X de alta resolu¢do (PoroFluidoCarb). Trata-se de um projeto
correlacionado ao tema rocha digital aplicado em sistemas porosos com multiplas porosi-
dades (multiescalares), especificamente carbonatos.

Conforme o coordenador do laboratério, os principais objetivos do projeto sao o aper-
feicoamento de técnicas e métodos para a caracterizacdo da morfologia e da conectivi-
dade de carbonatos, a partir de imagens 3-D obtidas com tomografia computadorizada
de raios-X de alta resolucdo; o desenvolvimento e implementacdo numérica de modelos
matematicos para a integracdo de escalas espaciais do sistema poroso, representado em
rede de poros e ligacdes conservando a conectividade entre as escalas; a simulacdo de
propriedades petrofisicas, curvas de pressdo capilar e permeabilidade absoluta visando
validar as técnicas; e a realizacdo de experimentos para a visualizacdo e quantificagcdo de
fases fluidicas em equilibrio mecanico no sistema poroso (curvas de pressao capilar), com
o uso de microtomografia de raios-X.

As tecnologias desenvolvidas no laboratério e que resultaram no projeto supracitado
sdao decorrentes da parceria com a Petrobrds e estdo em desenvolvimento hd vinte anos,
por isso tem uma trajetoria tecnoldgica, segundo o coordenador: “Posso dizer que a tec-
nologia que a gente estd desenvolvendo em parceria € a mesma desde 1996. Ela tem
dados saltos extremamente relevantes. E interessante como nestes 20 anos esta tecnologia
foi avangando significativamente”. O depoimento do coordenador e a sinaliza¢do de Ed-
quist (2004) apontam que a inovagdo decorre do aprendizado individual e organizacional
sistematizado e acumulado, na qual a interagdo U-E é fundamental.

A tecnologia analisada € a rocha digital, comumente compreendida através das ima-
gens do sistema poroso das rochas. Desta forma, sdo realizados os processamentos de
imagens, a caracterizacdo da morfologia e da conectividade do sistema poroso. Ha mais
de dez anos a imagem existente era de uma lamina delgada, uma imagem bidimensional.
A mudanga do 2D para o 3D foi lenta e, durante muito tempo, as pesquisas mais relevantes
do laboratério foram voltadas para esta descoberta, como mencionado pelo coordenador:
“A gente trabalhou muito tempo, foi uma linha de pesquisa atuante: reconstru¢ao estocas-
tica. Eu s6 enxergava uma exce¢do, mas precisava ver a coisa em 3D, entdo virtualmente
eu criava um modelo 3D a partir de informa¢des medidas no 2D. Eram extremamente
limitados, funcionavam em alguns casos em outros nao”.

As transformagdes nas tecnologias mundiais trouxeram uma mudanca de cendrio para
o projeto do laboratério em parceria com a Petrobras, pois surgiram comercialmente os
microtomdégrafos e raio X, os quais permitem a obten¢ao das imagens de 3D diretamente,
e, em virtude disso, os softwares que realizavam a verificagdo das imagens tiveram que
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ser adaptados. Segundo o coordenador: “Esta tecnologia foi excelente, aqui eu tinha um
modelo, agora eu tenho uma imagem mais fidedigna da rocha, s6 que ai o volume de
dados € muito maior, os softwares precisavam ser adaptados para isso, ai vem todo um
trabalho para adequacgao”.

O pesquisador destaca ainda os atuais desafios da pesquisa. De 1995 até 2004 o tra-
balho dos pesquisadores estava direcionado para os arenitos (rochas oriundas da Bacia
de Campos - RJ). De 2005 até o presente momento, os pesquisadores investigam os car-
bonatos (provenientes do Pré-Sal). Pr6ximo ao ano de 2005, a tecnologia ja utilizando
a tomografia de raio X tornou-se bastante confidvel para os arenitos, 0s quais sdo graos
de areais que depositam com argila e caracterizam-se por ser uma estrutura mais simples
que um carbonato. O arenito é mecanico basicamente, e pode ser visto tudo numa unica
imagem. E possivel observar os poros com uma tnica resolugio espacial, por isso, era
visto como sistema monoescala. Atualmente, o desafio esta centrado nos carbonatos.

O carbonato € uma estrutura porosa mais complexa, pois envolve questdes mecanicas,
quimicas e bioldogicas. H4 a necessidade de vdrias imagens para o carbonato ser obser-
vado, normalmente, duas ou trés resolucdes espaciais, escalas espaciais, por iSso 0 nome
de sistemas multiescalares. E possivel visualizar tudo em relagio ao arenito, ja o carbo-
nato traz dificuldades, por isso, é tema da pesquisa atual. Trata-se de um grande desafio
para quem estuda rochas relacionadas ao Pré-Sal, sendo, portanto, uma pesquisa de ponta,
conforme ratifica o coordenador:

“Com os carbonatos vocé observa e ha coisas grandes, vocé vé uma
escala, af vocé dd um zoom e vai ver que tem coisas menores, vai para
um terceiro escala, entdo vocé tem que juntar tudo isso, e este problema
ndo é resolvido atualmente no mundo. Nds estamos trabalhando nisso, é
nossa pesquisa atual, os sistemas porosos multiescalares, € pesquisa de
ponta, pois estamos na fronteira tecnoldgica. Entdo, é uma tecnologia
que vem ao longo dos anos sendo aprimorada, nossos desafios surgem,
o principal desafio foi este do carbonato”.

Considerando a complexidade das estruturas porosas, a necessidade de sistemas mul-
tiescalares e por conta de ser muito recente, eles precisaram iniciar novos modelos, como
aponta o coordenador:

“Como as estruturas porosas sdo muito mais complexas, exigem varias
imagens, nds tivemos entdo que comecar a fazer novos modelos para
dar conta destes problemas das varias escalas espaciais. Os carbona-
tos representam metade das reservas de hidrocarboneto no mundo, mas
aqui no Brasil a geologia do que toca ao pré-sal € algo novo, com muitas
questdes a serem respondidas, e € isso que estamos estudando”.

A explanacdo acerca da pesquisa realizada por este laboratério da UFSC em parceria
com a Petrobras ha mais de vinte anos, evidencia que se trata de uma pesquisa situada
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na fronteira tecnoldgica, a qual, segundo Arend (2009), diz respeito ao nivel mais alto
alcancado em relacdo a uma trajetdria tecnoldgica e quando esta € muito poderosa, pode
resultar em dificuldade em modificd-la para uma trajetéria alternativa, como pode ser
observado no caso deste projeto.

6.2 Laboratoério B — Avaliacido de carregamentos em dutos a partir das tensoes resi-
duais

Outro avango tecnoldgico proveniente da interacdo com a Petrobrds surgiu a partir
do projeto relativo a avaliagdo do carregamento em dutos, a partir das tensdes residuais
(CARD3). De acordo com o coordenador, o objetivo € o desenvolvimento de equipamen-
tos e procedimentos aplicdveis em campo (na faixa) para avaliar a integridade dos dutos
e o nivel de risco de acidentes a que estdo sujeitos trechos criticos de dutos expostos a
severos carregamentos externos, decorrentes de movimentagdes do solo e encostas. A
tecnologia desenvolvida, por meio da pesquisa, € criar um aparelho para ser usado no
proposito de medir tensdes em dutos.

A primeira versdo do aparelho era de bancada, media aproximadamente 2mtx2,5mt.
Na sequéncia foram desenvolvidas as primeiras versdes semi-portateis, as quais evolui-
ram em outras versoes e melhoraram paulatinamente a imagem produzida. Esta trajetéria
levou a versdao com Optica difrativa e atualmente, ao dispositivo portétil robusto, o qual
opera em qualquer posi¢ao, facilitado por ser de pequeno porte. Inicialmente, este equi-
pamento funcionava somente sobre a mesa, e a partir das evolugdes, chegou numa versao
portétil com alta qualidade de imagem e bastante disputada no mercado. Em relagdo ao es-
tagio atual, expressa o coordenador: “Eu te digo com seguranga que este € o equipamento
mais evoluido do mundo nesta direcdo, ele tem caracteristicas que vocé nao encontra em
nenhum outro sistema que estd no mercado”.

O laboratério que desenvolveu este aparelho tem mais de vinte anos de interacao com
a Petrobrés e outros projetos renovados ao longo dos anos para o desenvolvimento de
tecnologia, o que possibilita que o conhecimento seja acumulado, resultando na apren-
dizagem tecnoldgica. A afirmacio do coordenador referenda este quadro: “Nos fomos
aprendendo aos poucos e hoje a gente sabe fazer melhor do que um tempo atrds. Em um
projeto de 2 ou 3 anos, vocé ndo consegue fazer de forma completa, ha avangos e vocé
aprende como fazer melhor algumas coisas, mas se vocé tiver mais tempo e recurso, vocé
avanca de fato no desenvolvimento tecnolégico.” Tal constatacdo estd em consonancia
com observacoes de Lastres e Cassiolato (2005) de que a inovacao é compreendida como
um processo de aprendizado cumulativo e ndo-linear, especifico do local e institucional-
mente conformado.

Este projeto atual € resultado de uma trajetdria de mais de vinte anos, como ilustrado
na linha do tempo apresentada na Figura 5. Os esforcos de capacitacdo tecnoldgica para
obter o medidor portétil e robusto de tensdes residuais iniciaram em 1989, e desde este
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ano até 2016 foram realizados como cumprimento de pequenas metas da pesquisa aproxi-
madamente dez dissertacdes e cinco teses correlacionadas a estes projetos que ocorreram
por meio da parceria com a Petrobras, além dos trabalhos que estdo em andamento. To-
dos os projetos foram realizados com intuito de se obter um aparelho capaz de medir
tensdes em dutos. No principio, a vers@o inicial do aparelho media em torno de Sm2,
posteriormente diminuiu de tamanho e tornou-se uma versao semi-portatil. Ao longo dos
projetos chegou-se a um aparelho portatil, pequeno e houve uma significativa melhoria
das imagens promovidas por ele.

Figura 5 — Trajetoria temporal da medi¢do de tensdes residuais com laser decorrentes dos projetos
de interacdo UFSC e PETROBRAS

1998-1999:
Desenvolvimento de
1996—1999: Metodologia para Medicio de

) Desenvolvimento de Tensoes Residuais em Chapas
Modulos Aplicativos para a Finas
Estagdo Hologréfica ’

2005-2007:
Desenvolvimento de Sistema
Optico para Medicdo de
Tensoes Residuais em Pas de
Turbinas usando Elementos Avaliagao do Carregamento
Opticos Difrativos em Dutos a partir das Tensoes
| Residuais

1989-1991: 2012-2016:

Estagdo Automatica de
Medigdo de Deslocamentos,
Deformagdes e Tensdes por

Principios Holograficos

1998 -2000:
Desenvolvimento de Dispositivo

1996 —1999:
Aprimoramento da Estagdo
Holografica para Analise
Experimental de Tensdes e
Controle de Qualidade

Portatil para Medigdo de Tensdes
Residuais

2001-2004:

Desenvolvimento de Sistema
Optico para Medigdo de
Tensoes Residuais em Dutos

2007-2009:
Sensor 6ptico difrativo para
medigdo de tensdes mecanicas e

residuais

Fonte: Azevedo (2016) a partir de Junior (2016)

Tal ilustracdo aponta a existéncia de uma trajetéria tecnolégica, que de acordo com
Dosi (2006), é um aglomerado de dire¢des tecnoldgicas possiveis, do desenvolvimento de
um aparelho usado pela Petrobrés, e continuamente aprimorado no laboratério da UFSC.
A ultima versao estd em desenvolvimento e € resultado de uma longa trajetdria percorrida,
como pode ser observada na expressdo do coordenador:

“Nos fomos desenvolvendo, aperfeicoando e melhorando os projetos, e
hoje o resultado deste dltimo projeto estd muito bom, e isso faz parte
do processo de evolugdo tecnoldgica, tem que ter esta trajetdria, pois
qualquer coisa séria que vocé faga precisa de trabalhos progressivos,
algo bom. Uma inovagdo precisa de pelo menos 10 anos, menos que
isso, vocé ndo consegue evoluir muito, ou o suficiente para se destacar’.

A evolugdo do aparelho desenvolvido nestes anos para a medicao de tensdes residuais,

resultado da interacdo UFSC-Petrobras para desenvolvimento inovativo, pode ser obser-
vado na sequéncia de imagens apresentadas nas figuras 6, 7, 8,9, 10 e 11. Esta sequéncia
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de projetos e imagens elucida a trajetdria tecnoldgica do desenvolvimento de um aparelho
que € utilizado pela Petrobras, e continuamente aperfeicoado no laboratorio da UFSC.

Figura 6 — Medidor de tensdes residuais — primeira versao de bancada — 1993

Figura 7.4. V1sta sup:

Figura 7.5. Vista lateral da montagem da bancada

Fonte: (AZEVEDO, 2016) a partir de (JUNIOR, 2016)

Figura 7 — Medidor de tensdes residuais - primeiras versdes semi-portateis — 1996

Fonte: (AZEVEDO, 2016) a partir de (JUNIOR, 2016)
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Figura 8 — Medidor de tensoes residuais, 12. 22 e 3% versdo portateis — 1999

Medidor de Tensdes Residuais —
Segunda versdo portatil

N
.\K\! > /
e S

Fonte: (AZEVEDO, 2016) a partir de (JUNIOR, 2016)

Figura 9 — Melhoria das imagens (da esquerda para direita: 2003, 2006, 2009, 2012)

Fonte: (AZEVEDO, 2016) a partir de (JUNIOR, 2016)

Nestes termos, os avangos tecnoldgicos provenientes da parceria UFSC e Petrobrés
caminham em linha com os apontamentos de Suzigan e Furtado Suzigan e Furtado (2006),
de que o desenvolvimento econdmico e social ndo é decorrente apenas da acumulagdo
de capital fisico e humano, mas, do aprendizado de tecnologias novas e a maneira de
compreendé-la a ponto de dominé-las. Esse dominio possibilita a evolug¢do da trajetdria do
progresso técnico, expressos pelos resultados positivos das inovagdes realizadas. Atribui-
se a tal ocorréncia, a grande importancia dos processos de interacao U-E, que propiciam
parcerias duradouras resultando na evolucdo tecnoldgica, e, contribuindo assim para o
desenvolvimento econdmico e social.
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Figura 10 — 1? versdo com Optica difrativa e uso em campo

e, ST

Fonte: (AZEVEDO, 2016) a partir de (JUNIOR, 2016)

Figura 11 — 1° Dispositivo portatil robusto

3%?_*1"- i

Fonte: (AZEVEDO, 2016) a partir de (JUNIOR, 2016)

7 Conclusoes

A compreensdo do fendmeno da interacdo U-E € importante, pois estas relagdes de
parceria sdo basilares do Sistema Nacional de Inovacdo, na medida em que se gera um
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fluxo bidirecional de trocas de conhecimento e aproxima-se a academia do setor produ-
tivo, resultando na geragdo de processos inovativos. Os avancos tecnolégicos decorrentes
desta interagdo trazem beneficios que extrapolam a prépria parceria, pois na Universidade
ha um ganho de infraestrutura, de recursos, de formacao de pesquisadores e de provoca-
coes cientificas provenientes de demandas do setor produtivo, na empresa agrega-se o
conhecimento tecnoldgico que incitam questionamentos para novas pesquisas, €, por fim,
estas relacOes contribuem para o desenvolvimento do pais.

Diante do exposto, buscou-se por meio deste estudo avaliar os esfor¢os de capacita-
cdo tecnoldgica decorrentes da interacdo da Petrobras, uma transacional publica situada
no setor de petréleo e gas, com a Universidade Federal de Santa Catarina, através dos
laboratérios de pesquisa da Universidade. Para tanto, procurou-se realizar uma contextu-
alizacdo das atividades de pesquisa realizadas pelos principais laboratérios da UFSC, os
quais respondem por mais de 50% das parcerias realizadas com a Petrobras, e na sequén-
cia foram apresentadas o desenvolvimento de duas tecnologias selecionadas, as quais sao
decorrentes deste processo de interagao.

A pesquisa evidenciou que a interacdo U-E € essencial no setor no qual esté situada a
empresa, por se tratar de um setor baseado em ciéncia, no qual o conhecimento € peca-
chave. Assim, esta parceria da Petrobras com a UFSC é marcada por uma trajetdria
histérica no que concerne ao desenvolvimento tecnoldgico, € que propiciou as parcerias
o reconhecimento em nivel internacional por estas tecnologias de fronteira. A empresa
possibilitou a criacdo e manutencao de infraestrutura de ponta, além do apoio continuo
por meio de diferentes projetos, e na Universidade verificou-se o reconhecimento deste
suporte concedido pela empresa e da relevancia do apoio a projetos de longo prazo para o
desenvolvimento de importantes tecnologias, como as aqui apresentadas, a rocha digital
e a avaliac@o do carregamento em dutos a partir das tensdes residuais.

Esta pesquisa, embora limitada a investigar a interacdo da UFSC e Petrobras, retrata a
importancia da compreensao do fendmeno da interagdo U-E no contexto brasileiro, espe-
cialmente em virtude do potencial que esta parceria tem no que tange ao desenvolvimento
da inovagdo e consequentemente no desenvolvimento social e econdmico do pais. Além
disso, o presente estudo instiga novas questdes para investigacdo, como, por exemplo, a
andlise dos esfor¢os de capacitacio tecnoldgica em outras Universidades publicas em par-
ceria com transnacionais publicas que interagem por longo periodo de tempo e desenvol-
vem inovacdo em diferentes setores da economia brasileira. Sugere-se ainda a utilizacao
do aporte tedrico institucionalista-evoluciondrio para a compreensdo em profundidade do
fendmeno da interagao U-E.

Abstract

The interaction between university and company (U-C) ischaracterized as an important interinsti-
tutional arrangement in the National Innovation System (SNI), because it enables the generation of
innovative processes. Thus, the aim of this study is to evaluate the technological capacity building
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efforts resulting from company Brazilian Oil S.A. (Petrobras) interaction with Federal University
of Santa Catarina (UFSC). For that, a theoretical-empirical, descriptive, bibliographic and case
study was carriedout, whose approach it was qualitative. The interviews wereconducted with the
research coordinators of the university’s laboratories, and it wascarried out the consultation of
projects in partnerships and institutional websites of University and company. It was evidenced
that the partnership between UFSC and Petrobras is marked by a historical trajectory with regard
to technological development, and that allowed the partnerships to be recognized at the interna-
tional level by these frontier technologies, such as those presented in this study, digital rock and
assessment of pipeline loading from residual tensions.

Keywords: University-company interaction; UFSC; Petrobras; technological development.
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