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OS CENTROS DE PESQUISA DAS EMPRESAS ESTATAIS: UM ESTUDO DE TRES
CASOS

I. INTRODUCAO

Os centros de pesquisa e desenvolvimento das empresas estatais respondem por uma parcela
importante dos pequenos gastos nacionais em atividades cientificas e tecnoldgicas. Segundo
estimativas governamentais, trés centros - CENPES, da PETROBRAS; CPgD, daTELEBRASe
CEPEL, da ELETROBRAS - s30 responsaveis por cerca de 10% dos gastos nacionais em C&T.
Estes sdo 0s centros de pesquisa objeto deste estudo.

Cadaum dos Centros acimanomeados é apresentado nastrés segdes subsequentes, onde descreve-se
suaevolucdo em termos de objetivos, atividades cientificas e tecnol 6gi cas executadas, recursos com
gue contaram (financeiros, humanos efisicos), estruturaorganizacional, articulagdo com arespectiva
empresa estatal, vinculagdo com universidades e empresas do setor e resultados obtidos. Embora a
naturezacumul ativado seu processo de desenvol vimento imponhaumaabordagem histérica, aénfase
da descricdo recai sobre o passado recente. O trabalho baseou-se em documentos dos Centros,
suplementados por entrevistas com executivos e técnicos que ali trabalham ou trabalharam.

O estudo é finalizado por uma breve se¢o comparativa, onde sdo identificados fatores de natureza
econdmica, politica, organizacional e tecnologica, a nivel macroecondmico, setorid e
microecondmico, que permitem propor explicagdes paraas semelhancgas e diferencas observadas nas
trgjetorias dos trés centros.

Il. CENPES
1. HISTORICO

Diantedanecessi dade deadquirir capacitacio tecnol bgicaparaseu desenvolvimento, aPETROBRAS
criou, em 1955, o Centro de Aperfeicoamento e Pesquisas de Petrdleo (CENAP), 6rgéo da
administragdo superior da Companhia dedicado a formagdo e ao desenvolvimento de recursos
humanos.

Embora suas atividades em P&D fossem incipientes, dispondo apenas de um modesto Setor de
Pesguisas, mais dedicado a prestagdo de servigos técnicos e andlises de petréleo e derivados, o
CENAP foi 0 embrio das atividades de pesquisa tecnol 6gica da PETROBRAS. Desde ento, vem
formando uma equipe de técnicos especializados, de ato nivel, que muito tem contribuido para a
implantacdo da industria de petrdleo no Brasil.

Para atender a esse estagio de desenvolvimento, a Empresa assinou varios conveénios pioneiros com
universidades, visando recrutar, selecionar e treinar profissionais. Esses programas de treinamento
serviram também para preparar equipes de técnicos que mais tarde se transferiram para empresas
privadas (firmas de engenharia, empresas fabricantes de bens de capital), supridoras da
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PETROBRAS, com o intuito de formar uma cadeia corrente de competéncia tecnoldgica que
envolvesse as atividades do setor de petroleo.

Em dezembro de 1963, o Conselho de Administracio da PETROBRAS, consolidando diversas
iniciativas no sentido de promover o desenvolvimento tecnol 6gico da Companhia, decidiu criar um
0rgdo exclusivamente dedicado as atividades de P& D. Esta decisdo s veio a ser concretizada em
1966, mediante o desmembramento das atividades do CENAP, quando a area de ensino e
aperfeicoamento foi transferida para o Servico de Pessoal e 0 setor de Pesquisas transformou-se no
Centro de Pesquisas e Desenvolvimento - CENPES, inicialmente incorporado ao Departamento
Industrial - DEPIN.

Em 1967, o CENPES desvinculou-se do DEPIN e passou a integrar 0 conjunto de érgaos da
Administracéo Superior da Companhia.

O CENPESfoi, portanto, um marco na nova fase de atuagdo da pesguisa tecnol 6gicano campo do
petréleo, transformando substancialmente suas linhas de atuacdo, tanto em amplitude quanto em
profundidade, tornando-se o principal 6rgdo de tecnologia da PETROBRAS.

Apdbs a etapa inicia de importagdo da tecnologia a nivel de producdo, seguiu-se a fase de
desempacotamento, que permitiu a0 CENPES, em meados da década de 70, reproducles e
melhoramentos de equipamentos, materiais e sistemas mais adequados as condicdes especificas
nacionais relativas a geologia, meio ambiente e mercado entre outras.

A atuacdo do CENPES, a partir de 1976, foi se ampliando e abrangendo varias outras &reas, entre
elas a pesquisa em petroquimica e as atividades em engenharia bésica, que até entdo estavam
dispersas em varios 6rgéos e passaram a constituir uma area-fim, complementar a de P&D,
formal mente implantada na estrutura organizacional do Centro.

No inicio da década de 80, face as crises energética e econdmica que se instalaram no Pais, o
CENPES, para atender as demandas da PETROBRAS, foi obrigado arever sua atuagdo, alterando
suas prioridades e acelerando seu processo de capacitacdo tecnoldgica. O CENPES, que estava
voltado para si, comega a se preocupar em fortalecer seu vinculo com as institui¢cdes de pesquisas
internas e as inddstrias fornecedoras da PETROBRAS,

Vade dizer que os denominados "choques do petroleo” tiveram um papel importante no
direcionamento do esforgo tecnol 6gico daempresa. Com a mudanga dos cenérios macroecondmico
e setorial, a PETROBRAS redefiniu sua politica, ao adotar a busca da auto-suficiéncia em petréleo
como meta principal.

A necessidade de conhecer melhor o potencia das jazidas, aimportancia em aumentar a producéo
internade petroleo, amodificaco radical no perfil dademandade derivados e aentradaem mercados
externos, aliadas a escassez de recursos, determinaram novos desafios para o desenvolvimento da
pesquisa e da tecnol ogia na Empresa, tanto anivel nacional quanto internacional, exigindo respostas
rapidas a crise que se apresentava.



Por outro lado, para obter o sucesso pretendido no esforgco tecnoldgico, houve a necessidade de
adotar uma nova postura no relacionamento com os fornecedores, o que implicou numa redefinicéo
das estratégias da empresa frente a economia do Pais.

Assm, o CENPESfoi obrigado a se reestruturar, definindo um model o de gest&o, que se articulava
tanto com a PETROBRAS quanto os institutos de pesquisas e com as industrias fornecedoras.

E importante esclarecer, também, que a descoberta dos campos petroliferos situados na regiio de
Campos, contribuiu fortemente para a reestruturacéo do CENPES.

A perspectiva de tornar o Pais auto-suficiente em petréleo e a0 mesmo tempo, ingressar na
exploragéo off-shore - considerada o futuro da industria petrolifera, determinou o comportamento
daPETROBRAS deiniciar um novo ciclo deinvestimentos - o de perfuracéo e exploragdo em éguas
profundas.

A empresa passou adepender de uma capaci dade tecnol 6gicaqualitativamente distinta: acapacidade
de acompanhar a fronteira internacional e introduzir inovagoes.

A areade exploragdo em aguas profundas aempresafoi obrigadaadesenvolver, desde o inicio, uma
capacidade de pesquisa propria, de ato risco, uma vez que essa tecnologia ndo estava pronta e
disponivel no mercado. Neste esforco, contou 0 CENPES com a participagdo de outros centros de
pesquisas, universidades e industrias fornecedoras.

Na &rea de producdo, foram desenvolvidos projetos com vistas a aumentar a producdo de pogos e
a seletiva nacionalizagdo de materiais e equipamentos.

Naareade engenhariabésica, o CENPES participou de esqguemas de transferéncia de tecnologiaque
incluiam cléusulas de transferéncia de know-how de projetos basicos (cragueamento catalitico,
destilagéo a vacuo, €etc.).

As referidas atividades vém contribuindo para a auto-suficiéncia do Pais na producéo de derivados,
resultando num aumento da producdo de produtos mais leves e nobres a partir de 6leos pesados e
desenvolvendo tecnologias na fabricagdo de catalisadores para craqueamento e pProcessos
petroguimicos.

Assim, apartir de 1985, com aconsolidagdo do aprendizado via" desempacotamento” detecnologia,
o CENPES entra na sua Ultima etapa de P&D, a fase de inovacdo tecnoldgica. Esta etapa €
caracterizada por um avanco qualitativo nas atividades de pesquisa, para atender & demanda
tecnol 6gica em exploracdo e producdo de petrdleo em terra e, principal mente, em aguas profundas.

A capacitacdo acumulada pelo CENPES, ao longo de sua historia tornou-o um centro de pesquisas
tecnoldgicas bastante complexo e integrado. Gragas a sua atuagdo, em conjunto com as areas
operacionais, a PETROBRA'S domina atual mente cerca de 60 tecnologias, em suas diversas areas,
assm relacionadas:



Refinagdo ..................... 24

GésNatural .................... 07
Exploragdo .................... 10
Fontesalternativas. . ............. 03
Petroquimica e Alcoolquimica. . . . . .. 08
Fertilizantes. . .................. 06

2. OBJETIVOS

O CENPEStem por finalidade planegjar, coordenar, executar ou promover aexecucao e acompanhar
0s resultados das atividades de pesquisa e desenvol vi mento e de engenhariabésicarelacionadas com
aindustriado petréleo, deinteresse paraa PETROBRA S e companhias aelaassociadas. Além dessas
atividades de carédter prioritério, presta ainda assisténcia técnica e executa servicos nas areas de
informagdo técnica, propriedade industrial (marcas e patentes) e quimica anditica

Objetivos e diretrizes da pesquisa cientifico-tecnol 6gica

Os objetivos e as diretrizes gerais da pesquisa cientifico-tecnologica da PETROBRAS foram
estabelecidos, em 1970, pelo Conselho de Administragdo da Companhia e, por serem abrangentes,
permanecem até hoje.

Em sintese, esses objetivos sao:

a)  racionalizar eotimizar ostrabalhosacargo daPETROBRA S através darealizagio de pesquisa;

b)  diminuir o dispéndio cambial daindlstria brasileirg;

c)  contribuir para a criagéo e desenvolvimento de novos processos, produtos, equipamentos e
métodos,

d) incentivar ainovagdo e o aperfeicoamento do conhecimento cientifico-tecnol égico;
€)  contribuir para aformagdo de recursos humanos de elevado nivel.

f)  asdiretrizes gerais da pesquisa estabel ecem prioridades para:

g) asolugdo dos problemas de interesse da PETROBRAS e de

h)  suassubsidiarias,

i)  apesquisaaplicada e o desenvolvimento experimental, executados no anbito da Companhia;



1) a absor¢do dos conhecimentos e know-how existentes no Pais e no exterior;

k) o estimulo e promogdo de programas de pesquisa basi ca orientados por universidades e outras
institui coes;

l)  oaprimoramento de mecanismosdeinformacéo e documentacio paraatender AaPETROBRAS
e suas subsididrias,

m) o fomento ainteragdo entre as atividades de pesquisa e de operagéo;
n)  oincentivo as atividades de pesquisa cientifica-tecnol 6gica no Pais.

Tanto os objetivos quanto as diretrizes da pesguisa cientifica-tecnolégica do CENPES estéo
diretamente direcionados paraasprioridadesdeterminadaspelaPETROBRAS, tanto anivel sistémico
quanto empresarial. Tais objetivos e diretrizes visam a atender as necessidades do SISTEMA
PETROBRAS quanto a sua maior independéncia na producdo de petrdleo e ao fomento de um
pargue industrial nacional, capaz de atender, parcial ou integramente, sua demanda de bens e
servicos. Pretende-se, assim, assegurar a0 pais uma maior autonomia tecnoldgica na area de
prospeccdo, extracdo, producdo e refino de petroleo.

Para 0 cumprimento destas prioridades, a PETROBRAS el aborou uma estrutura coordenada entre
seus diversos 6rgaos, de modo que o papel e aresponsabilidade atribuidaacadaum deles garantisse,
de modo sincronizado, o cumprimento das politicas tragadas pela Empresa.

Dessa forma, 0 CENPES, junto com as unidades operacionais da PETROBRAS, elaborou um
programade pesquisacientificaetecnol 6gica. Tal programavem a cancando aolongo desuahistoria,
resultados bastante positivos, traduzidos por indices crescentes em auto-suficiéncia de petréleo e
capacitacdo tecnolégicaa nivel internacional.

Na elaboracéo de seus programas de pesquisas 0 CENPES mantém-se permanentemente articulado
com seus fornecedores assim como também conta com o apoio dos institutos de pesquisa e
universidades, atraves da celebragdo de inimeros contratos e convénios, visando principalmente :

a) concentrar seusrecursos e esforgos em trabal hos que proporcionem, amenores prazos, amenores
custos e com 0 menor risco, 0s maiores beneficios paraa PETROBRAS, realizando projetos de
pesqui saaplicada(tecnol 6gica) ededesenvol vimento, bem como servicostécni cosespecializados,

b) repassar trabalhos de maislongo prazo ou de maior risco para universidades e outras institui¢oes
de pesquisa, contratando com terceiros os projetos de pesquisa bésica dirigida;

C) repassar paraos 0rgaos operacionais da Empresaou paraainiciativa privadanacional aexecugdo
de servicos técnicos de rotina, liberando os especidistas do CENPES para trabalhos de maior
complexidade técnica



d) nacionalizar o projeto basico de unidades operacionais nas areas de petrdleo, de petroquimicae
fertilizantes, evitando dispéndio de divisas e procurando fixar no Pais 0os conhecimentos
tecnol 6gicos de interesse da PETROBRAS.

Namedida que asinstitui¢cdes e empresas nacionai s se capacitam ao desenvolvimento de tecnologias
de interesse da PETROBRAS, a Empresa passa a apoié-|as, desenvolvendo projetos em parceria
Essa atitude demonstra umanova redefini¢3o do papel daPETROBRAS e do CENPES, que passam
a atuar como indutores no processo de alavancagem das atividades de P& D no setor de petréleo.

A necessidade de se manter nafronteiratecnol 6gica, tem levado a PETROBRAS a adotar um novo
relacionamento com suas industrias fornecedoras, dando preferénciaas modalidades de atuagdo que
impliquem em projetos cooperativos ou multiclientes.

3. ESTRUTURA ORGANIZACIONAL

No desenvolvimento de suas atividades de Pesquisa, Desenvolvimento e Engenharia, o CENPES
possui trés &reas-fim: Exploragcdo e Producdo, Engenharia Bésica e Industrial.

Além dessas, existem também diretamente ligadas a0 Superintendente, &reas responsaveis pelas
atividades de Plangiamento e Administracdo TecnolOgica, Informagdo Técnica e Propriedade
Industrial, Manutencdo, Apoio e Comercializagcdo de Tecnologia e 0 Progama de Capacitacéo
Tecnoldgica em Sistemas de Exploragio para Aguas Profundas - PROCAP, prioritério na
Companhia.

4. PRINCIPAIS ATIVIDADES

A atuacdo do CENPES desdobra-se em trés areas de atividades, as quais constituem a base de sua
estrutura organizacional:

a) Pesquisas em Exploracéo e Producéo

Séo realizadas atividades de pesquisa e desenvol vimento, bem como servigos técnicos relacionados
com 0s programas e proj etos de exploragdo e producéo de petroleo. As agdes decorrentes incluem
trabal hos nos campos dageoquimica, geofisica, geologiaestrutural, bioestratigrafia, sedimentologia,
andlise de interagcdo rocha-fluido, geologia e engenharia de reservatérios, perfuragdo de pogos,
tecnologia submarina, corrosdo, inspecao de equipamentos e producdo de 6leo e gés natural.

Convém destacar o Progama de Capacitacio Tecnol 6gica em sistemas de Exploragio para Aguas
Profundas (PROCAP), como 0 maior programa tecnoldgico desenvolvido pelo SISTEMA
PETROBRAS, em articulagio com a comunidade tecnol 6gica nacional e internacional (instituicoes
de pesquisas e firmas de engenharia e prestagdo de servicos).
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As caracteristicas do solo brasileiro levaram a necessidade de se obter 6leo e gas a partir de campos
situados em Aguas Profundas, exigindo o desenvolvimento de novas tecnologias a nivel pioneiro
internacionamente, onde a perfuragdo off-shore representou um papeli mportante no esforgo da
Companhiaem tornar a producdo nesta area tecnicamente viével. Os aperfeicoamentos al cangados
em pocos direcionais e horizontais e 0 desenvol vimento de novos equi pamentos muito contribuiram
parao aumento da eficiénciadas operagoes de perfuracdo, com impacto significativo nareducéo de
custos.

b) Pesquisa Industrial

S&o redlizadas atividades de Pesquisa e Desenvolvimento, além dos Servicos Técni cos relacionados
com 0s programas e projetos referentes ao processamento de petréleo e derivados (refinagdo e
petroquimica), com a tecnologia de produtos (combustiveis e lubrificantes) e de produgdo de
polimeros e de fertilizantes, com a biotecnologia e a preservacdo do meio ambiente, bem como
andlises quimicas e avaliagdes de petrdleo.

c) Engenharia Basica

S&o realizadas atividades de engenhariabasi ca, avaliages técnico-econdmicas, servigoseassisténcia
técnicarel acionados com o0s programas e projetos de processamento de petréleo e de seus derivados
(refinagdo, petroquimica, alcoolquimica e producdo de fertilizantes), de processamento de xisto e de
acool e de estruturas e instalagdes de perfuracéo e producéo de petroleo.

Atualmente, a carteirade gervi cos do CENPES, que é priorizada com os usuérios (Departamentos
e Servigos da PETROBRAYS), contempla 352 projetos envolvendo 2.000 profissionais.



Planejamento do CENPES

Sendo o CENPES o 6rgéo de coordenacdo tecnoldgica da PETROBRAS, suas atividades estdo
direcionadasparaatender osobjetivossistémicoseempresariaisdo grupo PETROBRAS. Oscritérios
adotados na sel ecao de projetos aserem desenvol vidos, apresentam umainteragdo com osprogramas
considerados prioritérios pela Empresa. Paratanto foi criado um grupo de trabalho onde é analisada
ediscutida, através dos Comités Estratégico e Operacionais, asel ecdo dos programas e projetos que
deverdo ser desenvolvidos, assm como, também, sdo reavaliadas as atividades em andamento para
comparélascom asnovas solicitacdes. O objetivo desses Comités e estruturar um método qualitativo
e simples de avaliagcdo da carteira de programas e projetos do CENPES, afim de otimizar o esforgo
em P& D, assegurando a coeréncia entre a disponibilidade de recursos e as diretrizes estabel ecidas
pelos Comités Tecnol bgicos Estratégicos.

O Sistema de Plangjamento e Administracéo Tecnol 6gica do CENPES foi, portanto, definido para
permitir uma visdo integrada e globa da gestdo do processo tecnol dgico.

Este processo é entendido como o conjunto de eventos e atividades que se processam d&edge o]
momento em gue €identificadaumanecessi dade ou umaoportunidadetecnol 6gicadaPETROBRAS,
até que os conhecimentos desenvolvidos para esse fim sgiam avaliados e implementados.

Tal sistemaé subdividido em subsi stemas de M acroplangjamento e de Acompanhamento e Avaliag&o.

5. Recursos financeiros

O CENPES encerrara o ano de 1992 com aplicagdes em torno de US$ 130 milhdes em projetos de
pesquisa, de desenvolvimento e de engenharia.

Apesar de conquistar espago expressivo naeconomiabrasileira, osrecursosqueaPETROBRAStem
aplicado emtecnol ogiando acompanham os padrdesinternaci onai sdasmai oresempresas de petrol eo.
Até1984 aEmpresaregistrou val ores historicos de aplicagdes no CENPES correspondentesaapenas
0,2% de seu Faturamento Bruto, enquanto as empresas internacionais aplicavam 0,8%. Deve-se
considerar também gue o Faturamento Bruto das empresas internacionais € muito maior que o da
PETROBRAS, aumentando consideravel mente este patamar considerado.

A partir de 1985, a PETROBRAS aumentou a alocag&o de recursos a0 CENPES para 0,6% do FB,
visando atender principalmente o programa de Capacitacdo em Aguas Profundas (PROCAP).

A seguir os quadros relativos ao Faturamento Bruto do SISTEMA PETROBRAS, 0s recursos
aplicados no CENPES e arelagdo percentual entre eles.



Faturamento Bruto da PETROBRAS
(evolugdo em USS$ bilhdes)

1987 1988 1989 1990 1991

Sistema
19,9 16,5 15,4 20,4 17,0
Petrobréas

Fonte: Annual Reports of PETROBRAS.

Obs.: O SISTEMA PETROBRAS é formado pela PETROBRAS e suas empresas subsidiérias
(PETROQUISA, PETROBRAS DISTRIBUIDORA SA. (BR), BRASPETRO e a
PETROFERTIL).

Recursos Aplicados no CENPES.
(evolugdo dos custos em US$ milhdes)

1987 1988 1989 1990 1991
Pessoal 99,5 66,6 78,7 62,8 61,3
Apoio 27,2 31,9 33,2 25,2 32,9
I nvestimentos 7,5 15,2 12,9 52 8,5
TOTAL 134,2 113,7 1248 93,2 102,7

Relacdo entre os recursos aplicados no CENPES e o
Faturamento Bruto da PETROBRAS

1987 1988 1989 1990 1991




% 0,67 0,68 0,81 0,45 0,60

Paradar consequiénciaaos objetivos propostos pel o comitétecnol dgico daPETROBRAS, aEmpresa
elevou a 1% do seu Faturamento Bruto os investimentos alocados no CENPES, passando ainvestir
em 1993 cerca de US$ 170 milhdes.

Estes recursos foram aplicados nos mais variados projetos, - abrangendo todas as areas de pesguisa
do centro - desde da fase da exploracdo do petrdleo ao seu refino. No entanto, a parcela adicional
sobre o faturamento, foi destinadaparaos projetos considerados estratégicos. Entre el esdestacam-se
0 projeto de reducdo do custo de producdo de petrdleo em &guas de até 1000 metros de
profundidade, para os programas de melhorias da &rea de processamento de dados e de automacéo
dos laboratorios e plantas pilotos e os programas de reducéo de custos operacionais no sistema de
producéo.

Considerando-se, ainda que, os precos atuais do petréleo e derivados, mesmo com as perspectivas
de aumento que vem sendo praticado pelo governo nos Ultimos anos, e a dificuldade de centrar o
programadeexpansio dosinvestimentosem empréstimosexternos, aPETROBRA Svem procurando
através de sua gestdo econdmica-tecnoldgica novas formas para a captacdo de recursos para o
CENPES. Entre elas a venda de servicos (auto-financiamento), a captacao de recursos de terceiros
e a parceria em desenvolvimento de pesquisas e projetos cooperativos e multiclientes.

6. RECURSOS HUMANOS

Desde a criagio da PETROBRAS, os programas de treinamento de recursos humanos foram
considerados fundamentais para a estratégia de sobrevivéncia da empresa.

Ao ser fundada, aempresa, treinou engenheiros de diversas formagdes, com o objetivo de capacitd
los, no prazo mais curto possivel, a assumir posicdes chaves nas operagfes da empresa,
principalmente refinarias. O processo de treinamento fornecia, também, através de cursos,
conhecimentos na &rea de proj etos de processamento, necessari 0s as atividades de acompanhamento
operacional. Esses cursos eram realizados na maioria das vezes em convénios pioneiros com as
universidades.

Osprogramasdetreinamento daPETROBRA S serviram também paratreinar pessoal , que maistarde
setransferiu paraempresas privadas, supridoras daestatal. Firmas de engenharia e empresas de bens
de capital eram formadas ou reforgadas com pessoal técnico oriundo da PETROBRAS. Esses
vinculos serviram paracriar e manter umaforte articulacdo com as atividades do setor do petroéleo.

A histéria daformac&o de P& D naPETROBRAS pode ser divididaem cinco etapas. A primeira, de
1955 a 1960, naqual aprioridade erao treinamento de pessoal paraatender ao controle de qualidade
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€ Servicos técnicos de apoio a operacdo. Nesta fase 0 6rgéo que administrava esse treinamento era
o0 CENAP.

A segunda etapa de 1966 a 1973, se inicia com a fundagéo do CENPES. Nessa fase, as atividades
de treinamento se estenderam as demais areas da Empresa e foram iniciadas as primeiras pesquisas
na area de exploragdo, através de programas de andlise mineralégicapor raio X. Naarea de quimica
analitica 0 avango nesse periodo foi relevante.

A terceira etapa, que compreende o periodo de 1973 a 1979, caracterizou-se por uma mudanca
gualitativae quantitativatdo importante, quefoi considerado o periodo em que reamenteo CENPES
comecou a efetivamente desenvolver P&D. O crescimento de pessoal em dois anos (74-75) foi de
80%, demonstrando com este fato aimportancia que a empresa deu ao desenvol vimento da pesquisa
em engenhariabasica e ao setor derefino e posterior ao setor petroquimico. Nessa etapa o CENPES
acumulou resultados positivos em todas as &reas. A participacéo de outros centros de pesguisas e
universidades foi fundamental para o aprimoramento tecnol dgico do centro.

Embora os resultados al cancados nesta fase, nas areas de exploracéo, produtos e engenharia basica
de processos fossem considerados significativos, 0 CENPES néo foi capaz de elaborar uma politica
de P&D paraa empresa, que incluisse defini¢oes estratégicas de longo prazo; como conseqiéncia,
amaioria das atividades ficou voltada para o atendimento a otimizagdo dos processos de refino de
curto prazo, em detrimento de iniciativas de pesquisa de longo prazo.

A quarta etapa, compreendendo o periodo de 1980 a 1985, caracterizou-se pela consolidagdo do
aprendizado via desempacotamento de tecnologia, preparando a empresa para a fase de inovacéo
tecnologica. Nesse periodo 0 avanco qualitativo das atividades de pesquisa foi grande, sendo
motivado, sobretudo, pela crise econdmica e energética, que obrigou aPETROBRAS a adotar uma
nova postura frente a questéo tecnol6gica. Como a atividade de P& D ja estava estruturada, pbde a
empresaacompanhar sati sfatoriamente o crescimento dademandatecnol 6gicaexigida, contando com
equipes qualificadas tanto em pesguisa como em engenharia bésica.

O crescimento das pesquisas em exploracdo e producéo de petrdl eo off-shore foi o maissignificativo
em fungdo das prioridades determinadas pela empresa.

Esse periodo coincidiu com o agravamento da crise econémicado Pais e, mesmo estando aempresa
com um aumento considerédvel da demanda por seus servicos, teve o CENPES que conviver com
restri¢fes a contratacdo de pessoa impostas pela politica governamental .

A quinta etapa é a partir de 1986, quando se parte para o0 estégio de inovacdo no estado da arte na
area off-shore, que corresponde ao desenvolvimento de novas concepgdes tecnol bgicas, que levara
a exportacdo datecnologia, sob forma de projetos.

A pesquisaem exploracdo e producdo off-shore éadiretriz principal do desenvolvimento tecnol 6gico
da empresa, apresentando efeito multiplicador sobre aindistria e impacto positivo em todo o setor
de petrdleo, a partir do desenvolvimento de processos préprios que foram patenteados.
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Atua menteaPETROBRA S é considerada, pel as mai oresindstrias de petréleo internacionais, como
uma empresa gque atua na fronteira tecnol 6gica de producgéo off-shore.

No entanto, devido a politica imposta pelo governo, de limitagdo na contratagdo de pessoal, o
CENPESfoi obrigado arestringir aampliago de seu quadro de pessoal e o treinamento de técnicos.
A solugdo alternativa, encontrada pela empresa, para dar continuidade aos esforgos empreendidos
pelo CENPES, foi a contratacéo de pesquisadores nacionais e estrangeiros em regime de prestagéo
de servicos e arealizacao de projetos de pesquisas em cooperagdo com outras organi zagoes.

Tal solucdo, no entanto, deve ser complementada, no sentido de se manter um fluxo permanente de
atualizagdo tecnol 6gica nos quadros técnicos permanentes do CENPES.

A formag&o de recursos humanos é uma condi¢éo indispensavel ao desenvolvimento do setor. O
aprimoramento do conhecimento so pode ser conseguido através daintensificacdo em treinamentos
e do intercambio entre conhecimentos.

A necessidade de valorizagdo maisintensa, efetiva e sisteméticados produtos das atividades de P& D
se deve principalmente a crescente escassez de recursos financeiros. E fundamental para o setor
preservar e ampliar seus conhecimentos tecnol 0gicos sob pena de perder a fronteira da capacitacéo
adquirida.

Na tabela abaixo esta representada a evolucéo do pessoal do CENPES por area.

Areas 1987 1988 1989 1990 1991
Pesquisa Exproper (*) 454 443 448 467 480
Eng. Basica Exproper 105 119 125 125 131
Pesquisa Industrial 349 343 354 433 435
Eng. Basica Industria 140 148 146 144 148
Infra-Estrutura 535 538 547 379 383
TOTAL 1.583 1.591 1.620 1.549 1577

" Exproper = Exploracdo, Producdo, Perfuragio.
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A relagdo entre empregados de nivel superior e nivel médio € de 50% ficando mantida estarazéo no
periodo analisado.

Em 1991 o CENPES, teve cerca de 102 técnicos fazendo cursos de mestrado e doutorado no Pais
€ no exterior.
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7. RECURSOS LABORATORIAIS

O CENPES estainstalado no campus da Universidade Federal do Rio de Janeiro, ocupando terreno
com 121.412m?, distribuidos entre 16 prédios. Cerca de 8.700 m? destinam-se a Pesquisa de
Exploragéo e Produgdo, 7.500 m? & Pesquisa Industrial e 4.000 m? a Engenharia Bésica.

A maioriados desenvolvimentos de pesquisas do CENPES pode ser desenvolvida em seus proprios
laboratérios. Atual mente, em fungdo do aumento dademanda, o CENPES vem utilizando com maior
frequéncia outros laboratérios, (de Universidades, outros institutos de pesquisa e até mesmo de
industrias) otimizando os recursos disponiveis, tanto laboratoriais quanto financeiros e humanos.

Estudos recentes demonstraram que a ampliagdo dos laboratérios do CENPES implicaria em
deseconomia de escala. Por outro lado, o desenvolvimento tecnol dgico atualmente realizado pelos
paises desenvolvidos, tem mostrado que a realizacdo de acordos cooperativos tecnoldgicos e de
proj etos multiclientes, vem apresentando vantagens comparativas, que levam aotimizar esforgcosem
diversas areas, tais como financeiras, humanas e laboratoriais.

8. ARTICULACAO DO CENPES COM AS COMUNIDADES TECNOL OGICAS NACIONAIS
E INTERNACIONAIS

O CENPES vem estabelecendo, desde o inicio de suas atividades, cooperacdo técnica com centros
de pesquisa, consultores, universidades e empresas fornecedoras de bens de capital.

I nicia mente, esses convéni os baseavam-se, principal mente, naimportacdo dastecnol ogiasdos paises
industrializados, visando aabsor¢éo detecnol ogiasatravés de contratos deknow-how elicenciamento
de patentes. Com o desenvolvimento e a formag&o de seus recursos humanos, 0 CENPES dirigiu
esforgos para o aprofundamento dos conhecimentos adquiridos com o objetivo de aperfeicoar e
adaptar seus produtos e processos.

Atuamente, diante da avancada capacitacdo tecnoldgica adquirida em determinadas &reas,
principal mente em exploragdo e producéo de petrdleo off-shore, 0o CENPES tem desenvolvido joint-
ventures com outras companhias de petroleo e firmas de prestacdo de servigos, aumentando sua
participacdo em desenvolvimentos tecnol 6gicos no exterior, por meio de projetos multiclientes e
acordos de cooperagdo tecnol ogica.

Mais recentemente, em fungdo de politicas restritivas impostas as Estatais, vém sendo restringida a
partici pacéo de pesgui sadoresno acompanhamento in loco dosprojetos multiclientese de cooperagcéo
tecnol dgica no exterior.

A manutengdo desta restri¢do pode acarretar num afastamento na fronteira do conhecimento e das
inovagoes que estdo sendo realizados.
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Demonstrando interesse e a importancia por projetos multiclientes, 0 CENPES, desde 1985, ja
examinou 215 projetos assim distribuidos:

Sem interesse paraaEmpresa . .......... 128 projetos
Encerrados . ............ 21 projetos
Emandamento .......... 19 projetos
Cancelados . . ............ 5 projetos
Emnegociagdo . ......... 13 projetos
Emandlise ............. 29 projetos
TOTAL .............. 215 projetos

OBS.: A amostra acima representada, onde aproximadamente 50% dos projetos multiclientes
foram rejeitados, demonstraque, embora hgjainteresse nessetipo de desenvol vimento em
conjunto, os critérios adotados pelo CENPES para a sua participacdo, sdo bastantes
seletivos.

Dos treze projetos em negociagao, sete séo com a Inglaterra (6 com centros de pesquisae 1 com a
Universidade) e seis com os EEUU (5 com centros de pesquisa e 1 com a Universidade).

Destes projetos, 11 situam-se na area de Exploragdo e Producéo, 01 na Engenharia Bésica e 01 na
area Industrial.

Abaixo estéo relacionados os principais centros de Ciénciae Tecnologia, no Brasil, que participam

do Programa de Capacitacio Tecnol gicaem Aguas Profundas (PROCAP) e o nimero de projetos
que desenvolvem paraa PETROBRAS,
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Nome do Centro No. de Projetos

COPPE (Coordenagao dos Programas de Pés-graduacéo de Engenharia) 14
CTA (Centro de Tecnologiada Aeronautica) 01
FBTS (Fundac&o Brasileira de Tecnologia da Soldagem) 02
Instituto Brasileiro de Geréncia de Risco 01
IPT (Instituto de Pesquisa Tecnol 6gica) 01
PUC (Pontificia Universidade Catdlica) 05
UERJ (Universidade do Estado do Rio de Janeiro) 01
UFRGS (Universidade Federal do Rio Grande do Sul) 01
UFSCAR (Universidade de S&o Carlos) 01
UNICAMP (Universidade de Campinas) 01
USP (Universidade de S&o Paulo) 05

TOTAL 33

FONTE : CENPES/PETROBRAS

Notar que aforte presenca dos projetos no Rio de Janeiro, sugere que a aproximagdo das industrias
com o centro favorece o relacionamento.

9. ARTICULACAO DO CENPES COM ASINDUSTRIAS FORNECEDORAS

O CENPES, atravésda PETROBRAS, tem incentivado a participagio do empresariado nacional em
seus empreendimentos, beneficiando a economia interna e transferindo para o pais a tecnologia
indispensdvel ao seu desenvolvimento e a especiaizacdo da méo-de-obra em sua area de atuacao.

Como a industria do Petrdleo necessita operar com uma baixa margem de tolerancia a erros a
PETROBRAS foi obrigada, desde o inicio, a contar com fornecedores qualificados. Por outro lado
dada as dificuldades de importagdo e a politica governamental vigente que privilegiava o
abastecimento local de bensde capital, pode aEmpresamobilizar asindustrias existentes no paispara
a fabricacdo de materiais e equipamentos dos quals necessitava, procurando sempre atuar em
conjunto com as mesmas. Assim sendo, a Empresa adotou uma politica agressiva quanto a
qualificacdo de seus fornecedores, desenvolvendo logo de inicio sistemas de garantia de qualidade
propria.
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E importante salientar que este tipo de atuagdo fez do CENPES, aém de um gerador de
conhecimentos tecnol 6gicos, um orgdo difusor de tecnologia para a industria do petroleo.

Atuamente, o CENPES e as indUstrias contam com uma massa critica de pessoal com nivel de
conhecimento suficiente para dar um salto qualitativo no processo da capacitacdo tecnol gica.

A demanda por tecnologias em &reas ainda pouco exploradas nos paises desenvolvidos, combinada
com a postura gerencial adotada pela PETROBRAS, fez com que se consolidasse no CENPES um
centro de atatecnologiaem petréleo, que desenvolve atividades no Brasil e no exterior nabuscade
solucdes que contribuam para o progresso daindustria do petréleo e de seus derivados.

Pode-se considerar que, hoje, a PETROBRAS ja é capaz de projetar refinarias adaptadas as
condicOes locais de processamento, matérias primas etc. A indUstria nacional é capaz de fornecer
95% dos equi pamentos de umarefinaria. No entanto, aoperacionalizagdo desta capacitacéo depende
deoportunidadesde proj etos deinvestimentos que, por suavez, dependem dapoliticade crescimento
daempresa.

Por outro lado, o comportamento da PETROBRA S com as empresas de engenhariaeindistriastem
se modificado, a partir do momento em que o CENPES comegou a desenvolver uma capacidade
inovadora em off-shore, introduzindo novos produtos e métodos de produgdo. O CENPES vem
transferindo, para firmas de engenharia ou empresas industrias a responsabilidade pelo
projeto/fabricacéo de equipamentos. Sua atuacdo, nessa fase, se restringe apenas ao
acompanhamento.

10. PRINCIPAIS REALIZACOES

Como 6rgédo coordenador eexecutor dasatividades de pesqui sa, desenvol vimento eengenhariabasica
da PETROBRAS, o CENPES tem contribuido significativamente, dentro do esforgo global da
Companhia, para o dominio das tecnologias utilizadas em suas operacdes e na constante adaptacéo
arealidade brasileira. A atuacdo em atividades inovatorias tem crescido nos ultimos tempos em face
da capacitacéo ja existente e das oportunidades que tém surgido.

Ao longo desses mais de 20 anos, foram muitos os resultados expressivos oriundos das atividades
do CENPES, com reflexos positivos inclusive na balanca de pagamentos do Pais, em funcdo da
economia de divisas correspondente a assisténcia técnica, compra de projetos e pagamentos de
royalties. Outros beneficios importantes dizem respeito a economia de tempo na solugdo dos
problemasoperacionais, autilizagdo de matérias-primas, equi pamentosemateriai sfabricadosno Pais
e ao incentivo & capacitacdo tecnoldgica de firmas brasileiras, fabricantes de egquipamentos e
prestadoras de servicos de consultoria técnica.

Ao se andisar os resultados conseguidos pelo CENPES, a luz de seu processo de evolugdo
tecnol 0gica, constatam-se fases em que as principais conquistas, no inicio, referiam-se a criagéo de
capacitacdo técnica nos diversos segmentos da industria do petrdleo. Seguiram-se etapas de
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asssténcia técnica a0 SISTEMA PETROBRAS, com crescente aumento de complexidade
tecnol dgica, que representa até hoje amaior parte das atividades do CENPES.

Além dos projetos de assisténcia técnica - mais de 500 implantados nos Gltimos cinco anos - o
CENPES vem desenvolvendo atividades inovatorias, escassas nas primeiras fases do processo de
aprendizado tecnol 6gico, mas ja reconheci das i nternaciona mente, mediante a obtencéo de patentes
em varios paises.

Dentre elas, merecem destaque aguelas que, em seu desenvolvimento, envolveram atividades de
pesqguisa e engenharia bésica, de forma seqliencia e coordenada, tais como:

Obtencao daresina estireno-acrilonitrila (SAN) - 1 patente em 4 paises;
Producdo de eteno por desidratacéo catalitica do etanol - 2 patentes em 18 paises;

Auto-hidrogenagdo de gas de refinaria para uso na producéo de aménia - 1 patente em 2
paises,

Obtencao de fertilizantes fosfatados a partir de rochas fosféticas nacionais com baixo teor -
2 patentes em 14 paises;

Compostos silico-poliméricos para separacdo de fluidos em fase gasosa - 1 patente em 3
paises,

Queimador de 6leo para pocos de petroleo - 2 patentes em 10 paises;

Polimerac&o de hidrocarbonetos vinilicos arométicos - 1 patente em 3 paises,
Determinagdo de compostos quimicos por quimiluminescéncia - 1 patente em 5 paises;
Producéo de coque premium e residuo aromatico - 1 patente em 2 paises;

Obtencéo de correntes gasosas ricas em eteno - 1 patente em 6 paises;

Obtencéo de concentrados de magnetita - 1 patente em 4 paises,

Correcdo do perfil de injetividade e/ou produtividade de pogos de petrdleo - 1 patente em 1
pais,

Preparacéo de aditivo de lama de perfuragéo - 1 patente em 1 pais;

Além dessasinovagdes patenteadas no exterior, o CENPES desenvol veu outros projetosinovatorios
gue jaresultaram no deposito de 96 pedidos de patentes no Brasil, merecendo destague:

Producéo de polibutadieno liquido hidroxilado (propelente para foguetes);
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Preparacéo de alumina para uso como catalisador ou suporte;
Obtencao de polietileno de alta densidade;
Aquecedores el étricos para aumento da producéo de pocos de petréleo;

Sistema eletronico para a medi¢cdo, computagcdo e controle do fornecimento de fluidos para
bombas de gasoling;

Produc&o de alcool apartir de matérias-primas amil&ceas e sacariness;

Processos de preparagao de zeolito para uso como catalisador, a partir tanto de argilas naturais
como de aluminas-silicatos naturais,

Processo parainibir aformagéo de incrustagdes em pogos de petroéleo.

Embora para um pais em desenvolvimento e em pleno processo de aprendizado tecnolégico os
principais resultados tenham, predominantemente, cardter estratégico,b o CENPES vem
desenvolvendo diversos projetos de alto significado econdmico que, se devidamente contabilizados,
pagam, com lucro, seu custo operacional.

Dentre eles, podem ser destacados:

Aumento da producdo de diesel, por adaptacdo de unidade existente para outros fins -
aumento de realizacao da refinaria de 30 milhdes de délares/ano;

Aumento da producao de lubrificantes por alteraces nas condi¢des de operacéo da unidade
de extrag@o - aumento da realizacdo da refinaria de cerca de 6 milhdes de délares/ano;

Projeto de unidades de processamento de gés natural - economia de 90 milhdes de
ddlares/ano em importacéo de GLP,

Aperfeicoamento no projeto de plataformas maritimas - economiade 100 milhdes de dolares
na previsdo da plataforma Enchova - Oeste;

Aperfeicoamento no projeto de fundagtes de plataformas maritimas no Polo Nordeste da
Bacia de Campos - economia de 20 milhdes de dolares nas estacas;

Adaptacdo do projeto de risers de unidades de craqueamento catalitico - economia de 4,5
milhdes de dolares/ano.

Estes exemplos ilustram 0 melhor potencial de resultados de expressdo econdémica que se pode
conseguir em atividades de P, D & E naindustria do petrdleo.
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Dentre osresultados de dificil avaliacio econdmica, estéo as atividades em tecnol ogiade exploracao
de petréleo desenvolvidas no CENPES, as quais tém proporcionado a PETROBRAS significativos
beneficios em seu esforgo deincrementar asreservas petroliferas das bacias sedimentares brasileiras.

Nos Ultimos anos a PETROBRAS vem realizando importantes descobertas de petr6leo, na Baciade
Campos, em profundidades superiores a 400 m. Este sucesso exploratorio refere-se principalmente
as descobertas dos campos gigantes de Albacoraem 1984, Marlin em 1988 e ainda, as descobertas
de Bijupira, em janeiro de 1990, Salemaem marco de 1990 e Barracuda em outubro de 1990. Estes
campos estéo localizados a cerca de 110 km da costa, no trecho leste da Bacia de Campos, em
l&minas d'agua (LDA) que variam de 300 a 2.000 m.

Estima-se que 60% do potencial petrolifero brasileiro, com grande probabilidade de éxito na
prospeccdo esteja situado em &guas profundas (entre 400 e 1.000 m LDA) e ultraprofundas (acima
de 1.000 m LDA).

O PROCAP, em seus 6 anos de existéncia (1986/1991), trabalhou no desenvolvimento de 109
projetos multidisciplinares, concentrando 80% dos esforgos em extensdo de tecnologiasja utilizadas
pelaPETROBRA S em 4guasrasas e outros 20% em concepgdes de s stemas que gerasseminovagoes
tecnol 6gicas.

A PETROBRAS, que contou com a colaboragio de diversas entidades externas neste programa,
alcangou capacitacdo tecnologica plena, através do sistema flutuante de producdo baseada em
plataforma semi-submersivel, para producéo em até 1.000 m LDA.

Demonstrando o reconhecimento internacional do esforgo da Empresa no desenvolvimento e
producdo de petroleo em guas profundas, a OTC - Offshore Technology Conference escolheu a
PETROBRAS para receber o prémio "Distinguished Achievement Award for Companies - 1992",
gue é uma espécie de prémio Nobel daindustria do petréleo.

A tabela a seguir apresenta uma relagdo dos principais projetos e/ou capacitagdo obtidos no

PROCAP, relacionados com o sistema flutuante de produgdo baseada em plataforma semi-
submersivel para a producdo em até 1.000 m LDA.
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1 Semi-Submersivel de Produgéo - Projetos de conversdo em geral
2 | Semi-Submersivel especificade Producdo - Projeto Vitoria-Régia
3 Sistemas de Amarracdo - Critérios de projeto com otimizacdo desenvolvida pela
PETROBRAS
4 Sistemas de protecdo catédica para linhas hidréulicas de controles nas ANM
5 Template/Manifold para &guasprofundas- Concepgéo Diverless- Projeto OCTOS-1000
- GLL - 7 pogos - 1000m LDA
6 Manifold Submarino de Producéo para aguas profundas - Concepgdo Diverless- GLL -
8 pocgos- 1000m LDA
7 Manifold Atmosférico de Producéo para &guas profundas - 8 pocos - 600m LDA
8 Sistema de conex&o submarina
9 | Arvorede Natal Molhada (ANM) paradguas profundas DA (300m LDA), DL (1000m
LDA)
10 | Sistema de Supervisdo e Controle remoto para instalagOes de producéo submarinas -
Projeto
11 Risers Flexiveis - critérios de projetos
12 Risers Rigidos para perfuracdo, completacdo e producdo - projeto basico
13 | LinhaRigida para éguas profundas - avaliacdo dos métodos de langamento
14 Metodologias para prever o fendmeno de deposi¢ao de compostos parafinicos em linhas
de producéo offshore - métodos para prevencdo e remocao destes depdsitos
15 | Aquisicdo e Tratamento de Dados Oceanogréficos, Meteoroldgicos, Geofisicos e

Geotécnicos para 0s campos de aguas profundas
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I11. CEPEL
1. HISTORICO

A trgjetériadaindistriade energiaelétricano Brasil € bastante ilustrativadas dificuldades existentes
para o avango tecnologico auténomo. Em sua fase inicia, o desenvolvimento do setor centrou-se
na instalagdo de sistemas locais de pequeno porte e em alguns empreendimentos de maior vulto,
promovidospor gruposestrangeiros, quenado so utilizavam equipamentosimportados, como também
a tecnologia desenvolvida em seus paises de origem.

A aceleracao daurbanizacdo edaindustrializaco apartir dadécada de 1950 repercutiu frontalmente
sobre o setor de energia elétrica. O Estado brasileiro comegou a intensificar sua participacéo na
producdo deenergiaelétrica, parafazer face ao enorme aumento dademanda desse insumo bésico.
A energia elétrica, ao lado do petrdleo, passou a constituir um dos principais € ementos da infra-
estrutura necessaria as transformagdes socio-econdmicas em curso.

Também nessa década, iniciou-se o processo de implantagdo, no pais, de industrias voltadas para
0 setor de energia elétrica, com a internalizagdo da producdo de equipamentos, por meio de
subsidiarias de grandes conglomeradosinternacionais. Esse processo deimportacdo detecnologias,
ao mesmo tempo em gue beneficiou o setor, namedida em que, efetivamente, houve uma producéo
nacional, implicou muitas vezes na importacdo de tecnologias inadequadas as necessidades e
especifidades do setor elétrico brasileiro.

A busca de maior autonomia tecnolgica no que se refere ao setor de energia elétrica s ocorreu a
partir do final da década de 1960, quando o pais ja havia ingressado na etapa da industrializacéo
avancada, através das industrias basicas. Os investimentos produtivos do setor estatd,
particularmente em energia eétrica, desempenharam papel importante, ativando a demanda nos
setores de construgdo, de bens de capital e intermediérios.

O desempenho do setor de energia el étrica durante esse periodo foi marcado por um intenso surto
de expansdo, consubstanciado na construcdo de novas usinas no complexo hidrelétrico de Paulo
Afonso, no rio Sdo Francisco, da usina de Marimbondo no rio Grande, dausina de Salto Osoério no
rio Iguagu e do complexo hidrelétrico de Ilha Solteira, no rio Paran&

A notével ampliacdo da capacidade instalada do sistemael étrico requeriaum tipo detecnologiaque,
em certos casos, se encontravaem estagio ainda experimental nos paises industrializados. Questdes
como 0 aproveitamento de fontes energéticas localizadas em regides cada vez mais distantes das
areas de consumo, a complexidade da operacdo e do controle de redes de transmissdo de energia
elétrica- que experimentavam um processo crescente deinterligacdo - ea necessidade de transmitir
grandesblocosde energiaerealizar sua distribuicéo em regides de el evada concentragdo urbanae/ou
industrial provocaram um interesse maior, tanto das concession&rias quanto dos fabricantes de
equipamentos na procura de aternativas tecnol 0gicas proprias.

A possibilidade de que determinadas tecnologias viessem a ser aperfeicoadas - tails como o
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desenvolvimento de modelos mais sofisticados e eficazes de plangjamento e operacdo de sistemas
€0 Uuso intensivo da microeletronica nos sistemas de controle das redes de transmisséo em extrae
ultra-altatensdeseem corrente continua também contribuiu parareforgar ointeresse pel asatividades
de pesquisa.

Ao lado das caracteristicas intrinsecas a dindmica do préoprio setor de energia elétrica, outras,
inerentes a0 modelo de desenvolvimento substitutivo, atrairam as atengdes do Estado para as
atividades de pesguisa. Entre essas caracteristicas, destacava-se a tradicional dificuldade de
equilibrar o balango de pagamentos brasileiro, fortemente onerado pelos gastos com royalties,
patentes e assisténcia técnica a partir desse modelo de desenvolvimento. Foi deste contexto que
surgiu, no Ministério dasMinase Energia, aidéiadacriacdo de centros de pesguisas pelas empresas
adevinculadas. Td idéiafoi consubstanciada em Exposicdo de Motivos do MME, aprovada pelo
Presidente da Republica em 1971.

Concomitantemente, desenvol veu-se nessa época, no pais, umapolitica cientificaetecnol dgica, que
contou com importantes instrumentos financeiros, geridos por diversos 0rgdos, entre os quais a
FINEP e 0 CNPg, que contribuiram efetivamente para o desenvolvimento tecnoldgico do setor
elétrico.

Foi, no entanto, s6 em 1974, que a ELETROBRAS e, na época, suas quatro grandes empresas
controladas (FURNAS, ELETRONORTE, CHESF e ELETROSUL ), se decidiram pelacriagdo do
CEPEL- Centro de Pesguisas de Energia Elétrica, na confluéncia de duas perspectivas
governamentais. de um lado, a de tentar diminuir a carga exercida pelo pagamento de royalties e
patentes no balanco de pagamentos e, de outro, a de dotar as empresas de energia el étrica de um
centro de pesquisas tecnolégicas autdbnomo, tendo em vista as crescentes necessidades de
desenvolvimento de equipamentos e sistemas el étricos. AS pesquisas, nessas areas, restringiam-se,
até entdo, as realizadas por laboratérios de industrias, por alguns institutos el etrotécnicos ligados
a universidades, como o0 de Sdo Paulo, o do Rio de Janeiro e 0o de Itaubd, e por alguns
departamentos de estudos e pequenos |aboratdrios de algumas empresas concessionarias. Estas,
porém, tinham como principal objetivo, solucionar problemas de manutencéo de equipamentos e
afericdo de instrumentos de medicao.

O CEPEL foi constituido sob a forma de sociedade civil sem fins lucrativos, isto € com
personalidadejuridicapropriaeautdbnomo. A implementago de seu projeto, bem como aconstrucéo
de suas instalagdes fisicas foram delegadas a FURNAS, pela ELETROBRAS, que a autorizou a
contratar consultores especializados. FURNASteve 0 apoio do "Institut de RecherchesdeL'Hydro-
Québec", do Canadd, umadas ingtituicaes mais conceituadas do mundo no campo da pesquisaem
eletricidade, atuando em condicdes semelhantes as do Brasil, principalmente no que diz respeito ao
aproveitamento derecursos hidricos e aos problemas de transmissdo de energiaagrandes distancias.

Em 1979, com a configuragdo da crise econdmica mundial, deflagrada pelos choques do petrdleo,
praticamente quadruplicando seu prego no mercado internacional, ficou claro para o governo, que
0 modelo energético, até entdo fortemente apoiado no petrdleo, teria que buscar uma maior
participacdo da energia elétrica
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Para aumentar a oferta de enrgia elétrica, seria necessario desenvolver esforgos tecnol 6gicos que
pudessem atender, com eficiénciae custos adequados, as crescentes demandas exigidas pelo setor.

Naquela época, as projecdes da evolugdo do setor elétrico brasileiro, a médio e longo prazos,
favoreciam a expectativa de que, ainda na década de oitenta, seriam iniciados os grandes
aproveitamentos hidrelétricos da Amazbnia, exigindo a construcdo de grandes sistemas de
transmissdo para interligagdo aos sistemas sul-sudeste e centro-oeste. Outro grande projeto, mais
imediato, eraaconstrucao do sistema de transmissao de Itai pu. Essasindicagtes moldaram, de certa
forma, aconcepcdo dasinstal acbes e dapropriacapacitagdo do CEPEL, orientando-as paraestudos
€ pesquisas na area de sistemas el étricos e, mais particularmente, na area de transmissao de energia,
assm como paraarealizagcdo de ensaios experimentais e instalagdes de demonstracéo aplicaveis ao
desenvolvimento do setor.

As caracteristicas do setor elétrico, na época, eram, em sintese, as seguintes. predominancia da
energia de origem hidréulica com tecnologia de fabricacdo j& de dominio nacional, estabilidade
econdmica do setor com fécil acesso ao crédito externo e politicas governamentais de protegdo a
indUstria nacional.

Devido a essas caracteristicas, pdde o setor de energia elétrica se expandir a taxas elevadas, com
grande demanda de bens e servigos integrantes de seu processo produtivo. Nesse periodo vigia,
também, uma politica governamental de desenvolvimento calcada no processo de nacionalizacao,
no qual aprotecdo aproducdo local, osincentivos fiscais e aprépriareservade mercado, limitavam
0 acesso do setor ao mercado internacional. Assim, emborativesse como objetivo maior a melhoria
da qualidade e a reducéo relativa do custo do servico de energia elétrica, para os quais dedicava a
maior parte de seus esforcos, o CEPEL acabou se enggando, da mesma forma que a
ELETROBRAS e as grandes concessiondrias, em programas de adapatacio e desenvolvimento
proprio daindustriafornecedorade bens e servicos de suacadeia produtiva, principal mente aos que
utilizavam novas tecnologias de formamais intensa.

Dessa forma, 0 CEPEL desenvolveu expressivo grau de capacitacdo tecnolgica nos processos
inerentes ao servico de energiaelétrica, além de acumular, também, expressivo grau de capacitacdo
para desenvolvimento de produtos e insumos utilizados naguel es processos.

Contudo, a atuaggo do CEPEL no sentido de promover e estimular uma maior interagdo com as
concessionarias e com fornecedores de bens e servicos que compdem a cadeia produtiva do setor,
visando a melhor coordenacéo das atividades de P& D, bem como o melhor uso da capacitacdo
tecnol 6gica disponivel, ndo foi plenamente desenvolvida

Asrazdes que impediram umaatuacdo mais interativapodem ser atribuidas avériosfatores,entre os
quais:

a) o modelo institucional do setor, que, diferentemente de  outros setores estatais, ndo €
monopolizado, dificultando bastante a adogdo de uma postura uniforme por parte das
concessionarias, que privilegiasse a pesguisa tecnol 6gica desenvolvida no pais;
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b) aELETROBRAS, como empresaholding das grandes concessionérias regionais, namedidaem
gue ndo exerceu a funcdo de agente de plangjamento das atividades de P& D do setor e nem
atribuiuao CEPEL o papel de érgéo coordenador e difusor de P& D. Como resultado, aatuagdo
do CEPEL setornou um tanto dispersa, orientando-se parao atendimento de necessidades mais
imediatas das concessionérias, em detrimento de programas e projetos de P&D que, emborade
mais longo prazo, trariam beneficios mais amplos para o setor elétrico como um todo;

c) o proprio CEPEL, que, desde sua criagdo, ndo priorizou uma gestdo cientifica e tecnol 0gica que
definissecritérios de selecdo de projetos que, além de atender asreais necessidades tecnol gicas
do setor elétrico, articulasse sua cadeia tecnoldgica, de forma a otimizar 0s parcos recursos
destinados a P&D, como também difundir, para todo o sistema elétrico as tecnologias
desenvolvidas. Estefato gerou, napropria organizagdo, umaculturaque privilegiou acapacitacdo
tecnologica como um fim em s mesma, ao invés de orientar-se de formamais empresarial.

Assim, pode-se concluir que o CEPEL, como um 6rgdo de P&D&T, criado para atender o setor
el étrico, emboradetenhahoje umareconhecidacapacitacdo tecnol 6gica, um corpo técnico altamente
qualificado e instalacdes |aboratoriais impares na América Latina, ndo conseguiu articular-se mais
estreitamente com a sua cadeia produtiva, no sentido de atender as necessidades e demandas
determinadas pelos seus principais usuarios.

Ao acimaexposto, acresce-se as dificuldades evidenciadas apartir de meados da década de 80, para
financiar aexpansdo daofertade energiaem niveisadequados ao pais, observadas as pressaes sociais
em defesa do meio ambiente, a énfase na conservacdo de energia, a tecnologiaaplicadaaos servigos
dedetricidade, apartir denovas tecnol ogiasintroduzidas nainforméticae natel emética, assim como
as mudancas gque vém se verificando na estrutura da producéo industrial. Dessa forma havia a
necessidade do CEPEL se reestruturar, orientando-se no sentido ndo sO de corrigir as fahas
identificadas no passado, como também de acompanhar todo 0 processo de mudanga que vem
ocorrendo no setor elétrico e na economia do pais.

2. OBJETIVOSE MISSAO

Com base nas questdes criticasdo setor elétrico, foi elaborado, em 1991, o Plangjamento Estratégico
do CEPEL, que determinou, dentro de um contexto mais atual, quais seriam 0s objetivos
tecnol 6gicos do setor e as missdes e diretrizes ingtitucionais do Centro.

O trabalho de plangjamento desenvolvido pelo CEPEL contou com a consultoriada USP e com a
colaboracdo de especidistas do setor com larga experiéncia em atividades de pesquisa e de
plangjamento, projeto e operacao de sistemasel étricos, aém deter sido subsidiado por profissionais
daindustria, de universidades e de outros centros de pesquisa.

Os objetivos tecnolégicos do setor e a missdo e diretrizes ingtitucionais do CEPEL a seguir
relacionadas, exprimem o resultado dos trabalhos do Plangamento Estratégico e as bases da
reestruturacéo pela qual o Centro passou.
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Objetivos Tecnol dgicos do Setor Elétrico

a)

b)

f)

9)

h)

)

K)

aprimorar 0s equipamentos industriais e residenciais que utilizam energia elétrica, para que
o fagcam de forma mais eficiente.

desenvolver equipamentos para usinas hidrel étricas gue tenham custos menores e permitam
uma operagdo mais eficaz e eficiente do sistema elétrico.

desenvolver materiais, equipamentos e sistemas de transmissdo de energia elétrica que
tenham custos menores e permitam umaoperacdo mais eficaz e eficiente do sistemael étrico.

desenvolver equipamentos e sistemas de distribuicdo de energia elétrica buscando maior
eficiéncia energética e menores custos.

desenvolver ferramental para gerenciamento e controle de sistemas el étricos interligados,
com predominancia de geracdo hidrel étrica.

conhecer melhor as caracteristicas geol 6gicas, hidrol égicas, ecoldgicas e meteorol bgicas da
Amazbnia, visando instalar hidrelétricas e linhas de transmissio na regiéo.

melhorar a base de dados sobre transmissdo, distribuicdo e consumo de energia elétrica,
aperfeicoando os instrumentos de  plangamento, gerenciamento e métodos de
dimensionamento de equipamentos.

desenvolver sistemas de gerenciamento que permitam o uso raciona dos recursos hidricos
nas situagtes de uso multiplo das aguas (irrigacdo, abastecimento, diminui¢do da poluicéo
etc.).

desenvolver capacitacéo para projeto, fabricacdo, instalacdo e operacdo de equipamentos
utilizados em termel étricas a carvao, a gas natural e/ou derivados de petrdleo.

desenvolver atecnologiade materials, equi pamentosesistemas paraatransmisséo deenergia
elétricada Amazonia

aumentar e sistematizar o conhecimento sobre os efeitos ecoldgicos da construgdo e
operacdo de unidades de geracdo de energia €elétrica e de linhas de transmissdo, visando
minimizar seus impactos ambientais.

desenvolver capacitagdo para projeto, fabricacdo e instalacéo e operacéo de sistemas para

geracdo/aproveitamento de energia elétricade fontes ndo convencionais, tais como residuos
petroquimicos, cogeracao, energia solar, etc.
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m) desenvolver sistemas de comunicagao orientados para 0 gerenciamento das operagdes do
setor elétrico.

n) aprimorar processos e materiais usados no projeto e na construgdo de barragens para
hidrel étricas.

0) desenvolver modelos para gerenciamento de operagdes que incluam as fontes de origem
termoel étricae contemplem suas caracteristicas operacionai Snosprocessosde gerenciamento
darede.

p) desenvolver capacitacdo para projeto, fabricagao, instalagcéo e operagdo de usinas nucleares.

Miss3o e Diretrizes Institucionais do CEPEL
Missdo

Contribuir parao permanente aprimoramento e adequagdo do servico de energiaelétrica, efetivando
novos padroes de qualidade, produtividade e economicidade, mediante agOes de pesquisa,
desenvolvimento, promocao e transferéncia de tecnologia para o setor elétrico brasileiro.

Sob a denominagdo de setor elétrico brasileiro incluem-se as concessionérias de servigos publicos
de energia elétrica (federais, estaduais e privadas) e seus fornecedores de bens e servicos.

Paraaconsecucao dessamissao, foram definidas as seguintes diretrizesinstitucionaisparao CEPEL :

1. constituir-se em centro de exceléncia nas &reas de pesquisae desenvolvimento tecnol 6gico
de interesse do setor e étrico.

2. buscar coordenar as atividades de interesse do setor elétrico em consonancia com a politica
industrial e tecnolégica do setor edo pais.

3. apoiar o desenvolvimento tecnol 6gico das empresas concessionarias e dasindustrias de bens
e Servigos pertinentes ao setor elétrico.

4. buscar assegurar o0 apoio financeiro e aflexibilidade operacional necessarios aconducao dos
trabalhos de P& D de interesse do setor elétrico.

Com o concurso de seu Conselho Consultivo e de seu corpo gerencia e, tendo como referéncia os
objetivos tecnol 6gicos do setor elétrico, foram estruturados os objetivos tecnol 6gicos do CEPEL.
O conjunto destes objetivos constitui uma estratégiainstitucional, refletindo o julgamento do setor
elétrico com respeito a sua evolugdo futura, seus desafios e necessidades em relacdo a atuagéo do
CEPEL.
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3. ESTRUTURA ORGANIZACIONAL

Ao definir as bases para 0 processo de reestruturagcdo, cujo objetivo principal foi o de adequar sua
estrutura as diretrizes estabelecidas em seu Plangjamento Estratégico Tecnol 6gico-PET, optou-se
por uma estrutura matricial que viabilizasse a busca da exceléncia em &reas de conhecimento
especiaizado, a0 mesmo tempo que permitissea focalizaco em resultados tecnol 6gi cos especificos,
deinteresse de seus patrocinadores e na aplicagéo eficiente dos recursos alocados aos projetos.

Nessaforma de organizagéo, foram considerados dois conjuntosde atividades: o primeiro refere-se
as atividades como as de pesquisa disciplinar e as atividades técnicas de engenharia, ensaio,
certificagdo, qualificagdo e controle de qualidade, organizadas por fungéo especializada ou area de
conhecimento. O segundo, as atividades com forte interface com o0 ambiente externo e que exigem
alto grau de criatividade, flexibilidade e orientacdo para resultados, tipicamente as de pesquisa
aplicada, desenvolvimento tecnoldgico e estudos de avaliacdo e prospecgdo, organizadas por
projeto, com equipe multidisciplinar, liderado por um gerente.

Esses dois modos de organizagdo passaram a coexistir na estrutura do CEPEL, mantendo suas
caracteristicas distintas, porém integrados no processo de trabalho. A coexisténcia é realizada pela
subordinacdo em dois agrupamentos, conforme as caracteristicas das atividades, o que permite a
adocao de model os organizacionais apropriados a cadaum deles.

Ao estabelecer esse novo modelo de estrutura, areforma organizacional contemplou os seguintes
objetivos:

a) preparar 0 CEPEL para atender aos desafios crescentes impostos pelas caracteristicas da
expansdo do sistema eétrico do pais, em um ambiente mais competitivo, com plena
valorizagdo da criatividade, qualidade e produtividade;

b) tornar o CEPEL mais orientado para atender as politicas tecnolégicas decorrentes do
plangjamento de longo prazo do setor e as necessidades inerentes as concessionarias;

C) criar condigdes para maior integracdo do CEPEL com as concessionarias, industrias e
instituicées congéneres, inclusive do plano externo, assegurando a prética de padrdes
internacionais em seus Servicos e projetos,

d) aumentar a eficiéncia e a produtividade de seus processos e recursos, em especial de seu
corpo funcional, tornando efetivaa geracdo, a absor¢ao e a transferéncia de tecnologia;

€) diversificar asfontes de recursos, orientando-se paraabusca de clientes e/ou parceiros para
Seus projetos.

Nessa estrutura, buscou-se conciliar o objetivo de aumento da eficiéncia e da produtividade, com o
de maior aproximagdo e melhor atendimento aos patrocinadores e clientes, através da criagdo das
Coordenacfes de Programas. Atuando como elos permanentes de ligacdo com o mercado usuario
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dos produtos tecnol dgicos do CEPEL, essas Coordenacaes ampliaram e diversificaram as relacées
e parcerias comerciais do Centro, sinalizando a orientagdo para resultados, dentro do conceito de
gualidade total.

A partir da elaboracdo do PET, foram identificados vérios aspectos de cunho tecnoldgico e
organizacionais que deveriam ser aprimorados. Para assegurar o desenvolvimento harmonioso das
atividades operativas e deinovagéo do Centro, tornou-se necessario o reagrupamento dos recursos
humanos e materiais disponiveis, de modo a haver umamaior integracdo com as necessidades do
setor elétrico.

Para a realizacd0 desse reagrupamento em Areas de Conhecimento, realizou-se um profundo
guestionamento das competéncias disponivels, as quais foram reduzidas a um tamanho minimo,
denominadas"células'. Essas"células' foram agrupadasem quatro grandes Areasde Conhecimento:
Eletrotécnica, Sistemas, Eletronicae Materiaise Mecanica

De maneirasemelhante & que foi feita para as Areas de Conhecimento, oslaboratdrios em operaco
no CEPEL foram classificados em trés categorias. Uma delas agrupa os laboratérios voltados para
estudos e desenvolvimento de projetos proprios das células de conhecimento. Esses laboratorios,
chamados de internos, ficaram vinculados as Areas de Conhecimento especificas e tém, como
caracteristicaprincipal, a poucaou nenhuma prestacéo de servigos paraclientes externos. Um outro
grupo de laboratérios esta a disposi¢do, tanto para estudos quanto para projetos, internos ou
externos, prestando servigos segundo uma programagado negociada com os usuérios. Por Ultimo, ha
0 grupo de laboratérios voltados exclusivamente para clientes externos. Os grupamentos de
laboratérios, segundo os conceitos acima, estéo apresentados mais adiante, na secéo em que sdo
apresentados os recursos laboratoriais do CEPEL.

Cumpre observar que, aém das atividades usuais de apoio, que se mantiveram numa
Superintendéncia de Administracdo e Financgas, foram criados dois 6rgaos de Assessoria ligados
diretamente a Direcdo do Centro: um, responsavel pelo processo de plangamento, avaliacéo e
selecdo de projetos e orcamento programa e, 0 outro, pelas atividades de comercializagdo e
transferéncia de tecnologia.

A0 mesmo tempo em que procedeu a reestruturacdo e a definicio das Areas de Conhecimento e
outras divisdes funcionais, 0 CEPEL desenvolveu um amplo trabalho de reavaliagcdo dos projetos
e atividades que vinhadesenvolvendo, contando, paratanto, com a participagio daELETROBRAS
e de diversas empresas concessionarias. Ao longo desse trabalho, o Centro reduziu sensivelmente
0 nUmero de projetos em curso, encerrando os de menor interesse e agrupando 0s gue eram afins.
Como resultado desse processo, foram consolidados, coerentemente com as diretrizes do PET, os
grandes Programas de P&D em que hoje o CEPEL concentra seus esforgos e que sao:

! Plangjamento e Operagdo Elétrica

! Plangjamento e Operacdo Energética
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Extensdo de Vida Util e Recapacitacio de | nstal agdes

Utilizagcdo de Energia

Supervisdo, Controle e Protecdo de Sistemas Elétricos

Tecnologia de Equipamentos e Instalagdes de Transmisséo e Distribuicdo

Automacdo da Distribuico.

4. ARTICULACAO INTERNA E EXTERNA

Como jafoi dito anteriormente, a articulagdo do CEPEL com sua cadeia produtiva e com outros
centros de pesquisa afins e universidades carece ainda de uma maior integragdo. Um dos fatores
apontados com mais frequéncia para essa articul agdo refere-se a auséncia de uma coordenagdo com
vistasaintegracdo. Porém, quando ademandado setor elétrico seinsere nos projetos considerados
deinteresse do grupo técnico do CEPEL, aintegracéo € perfeita. Com efeito, 0 relacionamento do
Centro com sua carreira produtiva pode ser assim descrito:

a) com aELETROBRAS e Empresas Controladas

A ELETROBRAS e as demais empresas do grupo sio as maiores usuarios do CEPEL. Este fato
pode ser explicado por estar amaior parte de seus projetos vincul ada aos recursos de contribuigaes.

Assim. aEL ETROBRA Sesuasempresascontrol adas, principais mantenedorasdo CEPEL , mantém
com o Centro, duas modalidades de relacionamento para o0 desenvolvimento de seus projetos de
P&D. A primeira, vinculada aos programas contratados quando da definicdo do orcamento do
CEPEL, ou sg/a, o Centro obriga-se a desenvolver pesquisas que séo decorrentes das prioridades
identificadas pelas mantenedoras. Nasegunda, aEL ETROBRA Sou qualquer das controladas, paga
ao Centro pelo desenvolvimento de projetos julgados importantes, mas que ndo tiveram cobertura
de contribuicaes.

Segundo opinides obtidasjunto a técnicosdaELETROBRAS, responsaveis pel o acompanhamento
dessesprojetos, aatuacdo do CEPEL carecedeumapréviaanalise darelagdo custo/beneficio. Outro
problema evidenciado foi com relacéo as dificuldades de entrosamento entre os pesquisadores do
CEPEL e os técnicos da ELETROBRAS, na definicdo do que é prioritario para o setor elétrico.
Os técnicos da ELETROBRAS questionam a posturado CEPEL, considerada pouco empresarial.
Segundo eles, 0 CEPEL ndo atua como 6rgao executor de uma demanda determinada pelo setor,
buscando, ele proprio, definir sualinhade atuacéo no que serefere ao desenvolvimento tecnol égico.
Entretanto, reconhece-se que quando ha convergéncia de opinifes e de interesses sobre
determinados projetos, os resultados apresentados pelo CEPEL so considerados excelentes.
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Com relagdo a divulgagéo dos resultados obtidos pelo CEPEL, no sentido de otimizar os recursos
aplicados na pesquisae de difundir os progressos técnicos a cangados paratodo o setor elétrico, a
atuacdo do CEPEL foi considerada incipiente, evidenciando seu descompromisso como 6rgéo
difusor de tecnologia.

Outros pontos criticos destacados dizem respeito aos atrasos nos cronogramas estabel ecidos e aos
custos dos projetos que sdo contratados com recursos extra-contribui¢des, considerados muito
elevados quando comparados aos de centros de pesquisa no exterior. O CEPEL justifica-se,
afirmando que os centros de pesgquisano exterior, em geral, ndo oneram seus trabalhos com custos
de infra-estrutura de apoio, integralmente financiada por suas mantenedoras, 0 que n&o ocorre no
seu caso, onde ainfra-estrutura € financiada por esses projetos.

b) com outras concessionarias de energia el étrica

A procuradessas concessiondrias pelo CEPEL é menor do que averificada pelas empresas do grupo
ELETROBRAS. No entanto, suas avaliagfes ndo diferem muito das acima descritas. A maioriadas
concessionarias consideraque o CEPEL tem pouco conhecimento dos problemas que atingem aérea
de distribuicio de energia. Para as concessionérias, o CEPEL € um 6rgdo da ELETROBRAS, que
atua para atender a holding e ndo aos interesses das concessionarias. O Centro, por sua vez,
argumenta que as empresas distribuidoras é que ainda ndo conseguiram se articular, através do
CODI- Comité de Distribui¢éo, para a execucao de projetos de interesse comum.

As concessionarias consideram os precos dos servicos cobrados pelo CEPEL atos e que existe
grande atraso naexecucao de projetos. Quando necessitam de algum desenvolvimento ou de testes
e ensaios, Uutilizam, na maioria das vezes,seus proprios centros de pesquisas ou de industrias
fornecedoras.

Verificou-se, também, que existe pouco conhecimento por parte das concessiondrias, dos trabalhos
desenvolvidos pelo Centro, bem como de sua potencialidade, evidenciando o pouco entrosamento
entre ambos.

¢) com fornecedores de bens e servicos

Muitosfornecedoresdo setor sdo empresas subsidiériasde multinacionais, com laboratériosde P& D
em suas matrizes. Alguns destes possuem |aboratérios no pais, paaraarealizacao detestes eensaios
OU para pesquisas que apresentam pouco valor agregado.

A utilizagdo do CEPEL por fornecedores €, na maioria das vezes, para a realizagdo de testes e
ensaios. Consideram ostrabalhosdo Centro muito caros, criticam suadesarticulacdo com aindustria
e acreditam que seu interesse estAmais voltado paraas concessionarias do setor elétrico. O fato de
0 CEPEL locdlizar-se no Rio de Janeiro e a maioria das indistrias em S8 Paulo é também
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considerado um fator limitativo paraprocura. Muitos fornecedores preferem recorrer a centros de
pesquisas e laboratérios mais préximos.

De uma maneira geral, os fornecedores acreditam na capacitacdo técnica do CEPEL, mas
reconhecem suas dificuldades deintegracdo com osfabricantes. Reconhecem aimportanciade seter
um Centro como agente de P& D para o setor el étrico e julgam que 0 mesmo deve dar suporte tanto
as concessionarias quanto as industrias, no que se refere as atividades tecnol égicas.

A maioria dos fornecedores entrevistados demonstrou interesse em realizar trabalhos em conjunto
com o CEPEL, principalmente no que se refere as novas tecnologias aplicadas ao setor.

d) com Universidades e centros de pesquisas afins

As articulagdes do CEPEL com Universidades e centros de pesquisas no Brasil sdo também
consideradas incipientes, namedidaem que o mesmo ndo se utiliza de toda a capacitacdo disponivel
nessas instituicoes.

Com centros de pesquisas e Universidades estrangeiras o intercdmbio é mais estreito, havendo
sempretroca de informagdes e acompanhamento das tecnologias que estdo sendo desenvolvidas no
exterior. A explicagéo para este fato, talvez seja a de que os centros de P& D estrangeiros estéo
melhor organizados e estruturados para atuarem como difusores de tecnologia.

Apesar daimportanciaque o CEPEL atribui ao seu relacionamento com Universidades e centros de
P& D, nos ultimos anos, devido & escassez de recursos financeiros, o Centro foi obrigado areduzir
seus dispéndios com treinamento de pesquisadores nessas entidades.

Conclusdo

A implementagdo de uma articulagdo mais intensa com o setor produtivo (ELETROBRAS,
concessionariasefornecedores), bem como com asUniversidadese centrosde pesquisasafins, éuma
preocupacdo do CEPEL que ficou evidenciada na sua nova estrutura organizacional do CEPEL.

Buscou-se, nessa reestruturagdo, uma maior coordenacdo de agdes, a fim de potenciaizar a
capacitacdo existente em toda a cadeia do complexo elétrico, com o objetivo de propiciar 0
desenvolvimento e, principalmente, a difusdo de tecnologias que contribuam paraa melhoria do
sistemae, consequentemente, a reducdo da cargade investimentos de que necessita o setor elétrico
para sua expansao.

Entidades com que o CEPEL mantém convénios:

a) no pais
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LAC/COPEL, Centro de Tecnologia da PROMON, IPT-Ingtituto de Pesquisas Tecnoldgicas,
PETROBRAS/CENPES, TELEBRAS/CPgD, UFRJCOPPE/ COPPETEC, USP e UNICAMP.

b) no exterior

ASINEL (Espanha), CESI (Itdlia), CRIEPI (Jap&o), EDP (Portugal), EPRI (EEUU), INESC
(Portugal), IREQ (Canadd), || E (México), | SA (Colbmbia), KEMA (Holanda), LCIE (Franca), LICQ
(Portugal), PTB (Alemanha) e UN La Plata (Argentina).

5. RECURSOS FINANCEIROS

A principal fonte de suprimento de recursos destinados ao CEPEL, tanto parainvestimentos quanto
para custeio, congtitui-se de contribuigdes dos socios fundadores, calculadas com base no
denominado PDT - Programade Desenvolvimento Tecnol gico da ELETROBRAS. Mesmo durante
afase de implantagdo, quando o CEPEL recorreu a financiamentos para a constru¢éo e montagem
dos laboratorios, tais contribuicdes, equivalentes, a época, a cerca de 0,5% do capital socia da
ELETROBRAS, demonstravam acapacidadede endividamento do Centro, assegurando-lhe crédito,
com relativa facilidade, junto aos principais agentes financiadores. Os dados apresentados a seguir,
de Fontes e Usos de Recursos do CEPEL, podem ilustrar melhor a evolugdo de sua situagéo
financeira
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FONTES E USOS DE RECURSOS DO CEPEL - 1974/1992
(Valores em US$ milhdes correntes)

DESCRIGAO 7475 76177 78/79 80/81 82/83 84/85 86/87 88 89 0 91 92
RECURSOS TOTAIS 82 331 62,5 52,4 394 26,8 425 273 30,0 33,6 283 257
RECEITA PROPRIA - 04 11 32 52 25 53 25 19 44 49 13
CONTRIBUI GAODOS 76 21,8 157 8,6 131 838 36,8 242 271 285 229 230
SOCIOS
EMPRESTIMOS E - 73 349 39,8 20,8 155

FINANCIAMENTOS

- DA ELETROBRAS - - 193 315 188 148

-DEOUTRAS - 73 15,6 83 20 07
ORGANIZAGOES

OUTROS RECURSOS 0,6 3,6 108 038 03 - 04 - - 0,6 10 0,7
DISPENDIOS TOTAIS 82 331 62,5 52,4 394 26,8 425 273 30,0 33,6 283 257
INVESTIMENTOS 6,3 26,5 43,6 168 52 4,0 105 44 17 03 038 09
DESPESAS DE CUSTEIO 19 6,6 159 232 239 16,2 290 21,7 274 32,6 26,8 240
- PESSOAL 11 49 97 135 14,0 10,0 20,2 152 20,8 257 20,6 192
- OUTROS CUSTEIOS 038 17 6,2 97 99 6,2 838 65 6,6 6,9 6,2 438
AMORTIZ.& ENC. DE - - 3,0 134 103 6,6 3,0 12 09 0,7 0,7 038

EMPR. EFINANC..

Em principios dadécadade 80, asfontes de financiamento comegaram a restringir seus empréstimos
€ 0 governo passou a controlar mais o endividamento e os dispéndios das empresas estatais. Em
consequéncia, naimpossibilidade de ver aumentadas as contribui¢des dos seus sdcios fundadores,
0 CEPEL passou a suprir-se de empréstimos da propria ELETROBRAS, em substituicio aos
empréstimos que antes eram obtidos de outras fontes.

Nesse periodo, com o crescimento real das despesas de custeio e a gradativa reducdo do valor rea
do PDT , em face da politica de capitalizagio da ELETROBRAS, parte dos recursos de
financiamento tomados com amantenedora principal passou adestinar-se a cobertura de deficitsde
custeio earolagem deumadividaartificial crescente, fato que, por implicar apenas em jogo contabil
sem vantagem alguma para as partes, acabou por determinar 0 aumento do valor relativo das
aplicacies da ELETROBRAS no PDT e, consequentemente, das contribuicies ao CEPEL, o que
Ihe permitiu, de algumaforma, equilibrar seu orcamento durante algum tempo, conforme mostram
0s dados apresentados.

E importante observar que os aumentos de contribuicdes ao CEPEL tinham reflexo duplo sobre as
empresas socias. de um lado implicavam em aumento das despesas e, de outro, face as limitagdes
gue vinham sendo impostas pelo governo, num sacrificio as atividades proprias dessas empresas,
em beneficio do Centro.
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Assm, embora o CEPEL tivesse podido manter suas finangas razoavelmente equilibradas, um
cen&rio de dificuldades vinha se esbogando aliado ao fato de que, como institui¢cdo, 0 mesmo ja
vinhatendo um tratamento como empresa governamental e sujeito, portanto, as mesmas restricoes
impostas as suas mantenedoras. Restrigdes estas que ndo foram aplicadas com rigor devido ao
empenho daEL ETROBRA Sjunto as autoridades governamentais controladoras e ao envolvimento
do CEPEL em programasdeimpacto politico como, por exemplo, o PROCEL - ProgramaNacional
de Conservacdo de Energia Elétrica.

De qualquer forma, inexistia qualquer mecanismo formal que assegurasse ao Centro a manutencdo
de aportes de contribui¢cdes crescentes, de acordo com suas propostas or¢amentérias.

No periodo que se seguiu ao ano de 1987, o agravamento dasituagio financeirada ELETROBRAS
edo setor em geral, asdificuldades de obtengdo de recursos de financiamento, areducéo dasreceitas
préprias, que em outra épocas chegaram a representar 22% do custeio, e as mudangas no
comportamento da propria ELETROBRAS, que passou a exigir do CEPEL maior rigor no
atendimento asrestri¢des governamentais, o Centro passou aenfrentar sériasdificuldades. Primeiro,
com restricaes aos investimentos, que ndo permitiram sequer a recuperacéo e/ou reposicéo de
equipamentos e instalagdes danificadas pelo uso ou até mesmo tecnicamente obsoletas e,
posteriormente, com restri¢cdes também as despesas de custeio.

Destaforma, o CEPEL chegou aos anos de 1991 e 1992 com uma estrutura de recursos bastante
desgastada e sem quaisquer perspectivas seguras para o futuro.

Atuamente, existem duas definigdes formais a respeito das responsabilidades pela cobertura dos
orcamentos do CEPEL e, mesmo assim, ainda bastante limitadas:

a) de acordo com o Estatuto do CEPEL, os socios fundadores obrigam-se a assegurar, mediante
contribuicaes, o montante total do orcamento aprovado pelo Conselho de Administragdo, o que
equivale adizer, pela ELETROBRAS e suas associadas,

b) o montante de recursos que a ELETROBRAS obriga-se, por seu proprio Estatuto, a destinar
anualmenteao PDT-Programade Desenvolvimento Tecnol égico, do qual cercade 90% destinam-
seao pagamento de sua contribui¢éo ao CEPEL, é de no minimo 0,5% de seu capital social em
31 de dezembro do ano anterior.

Considerando-se que somente 0 orgamento de pessoa do Centro, previsto para 1993, € cercade
quatro vezes o valor minimo do PDT e, além disso, que os orcamentos da ELETROBRAS assim
como osdasdemais empresas socias fundadoras estdo sujeitos sempre aaprovacao das autoridades
governamentais, pode-se concluir que as contribui¢cbes ao CEPEL, n&o sdo t&o permanentes e
tampouco seguras como seria desgavel, quando menos para assegurar a cobertura de suas
necessidadesde custelo. Justifica-se, portanto, supor que, aindaque ndo explicitamentedefinida, sgja
atribuidaao CEPEL umagrande parcelade responsabilidade pelaobtengdo dos recursos necessarios
a0 desenvolvimento de suas atividades.
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Se, de um lado, ndo existem dlvidas quanto & manutencdo de um centro de pesquisas para 0 setor
elétrico, questiona-se, de outro, até que ponto este centro sera capaz de gerar recursos para si
mesmo, para pelo menos manter os niveis qualitativo e quantitativo de atendimento aos seus
usuarios. Considerando-se que substancial parte da receita prépria do Centro provém de
concessionarias, como pagamento pela prestagdo de servigos, se suas dificuldades de caixa chegam
até a impedi-las de contratar servicos essenciais as suas operacdes, ndo se pode esperar que elas
venham a fazer contribuigaes a um centro de P&D, cujos desenvolvimentos sdo de alto risco e os
beneficios esperados a médio e longo prazos.

Sendo assim, o CEPEL estuda, atualmente, estratégias de atuacdo que visam a atender,
fundamentalmente, os objetivos pretendidos pelo Centro. As estratégias propostas a seguir poderéo
conduzir aos objetivos pretendidos:

a) reducdo gradativadosvalores de contribui¢des das empresas socias, até o nivel suficiente apenas
para assegurar os dispéndios com a reposi¢ao e recuperacdo de equipamentos desgastados ou
obsoletos, acrescidas, quando necessario, de contribuigdes extraordinérias para a cobertura de
investimentos especificos, aprovados pelo Conselho de Administracao;

b) formagéo gradativa de um patrimoénio constituido por acdes de empresas, até um nivel capaz de
assegurar rendimentos anuais de dividendos, suficientes para cobrir as despesas correntes de
custeio do Centro; em principio, numafaseinicial, este patrimonio deverdser constituido de agbes
preferenciais de concessionérias, doadas pelo governo federal ou pela ELETROBRAS ao
CEPEL, com clausula restritiva de venda; a médio e longo prazos, o proprio CEPEL devera
incorporar participagcdes em industrias, comercializando sua tecnologia em troca de posi¢cdes
acion&rias,;

c) a celebragéo, de contrato de longo prazo, de prestacdo de servicos pelo CEPEL a
ELETROBRAS, de suporte aos seus programas de pesquisa e desenvolvimento tecnol 6gicos,

d) aalteracdo dos estatutos das empresas controladas, no sentido de nelesfazer constar, damesma
forma que consta no da ELETROBRAS, a criagdo de um Programa de Desenvolvimento
Tecnologico - PDT, estabelecendo valores minimos de aplicagdes anuais em programasa serem
desenvolvidos pelo CEPEL.

€) ateracdo naformade exploracéo de projetosdedesenvolvimento tecnoldgicoindustria: aoinveés
davendade homens-hora, que implicaem venda antecipada de resultados duvidosos (tecnologia
ainda ndo desenvolvida) ou mesmo do licenciamento com pagamento de royalties, o queimplica
num reforgo substancial dos mecanismos para sua cobranca, 0 CEPEL passariaainvestir nesses
projetos, com recursos proprios ou de financiamento e, obtendo éxito, buscaria formas de
associagao com aindustria, no sentido de participar da exploragdo do produto em s e de seus
eventuais sucedaneos, estabel ecendo um compromi sso econdmico permanentecom o beneficiario
da tecnologia e um compromisso tecnolégico com o0 produto e seus desenvol vimentos futuros.
Em casos nos quais ndo  houvesse possibilidade ou interesse por parte daindustria beneficiaria
nesse tipo de associagdo, 0 CEPEL deveria negociar a venda da tecnologia, eventualmente
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financiada, porém, pelo preco de oportunidade e ndo pelo custo de sua producdo e, além disso,
em condigdes que |he assegurassem o acompanhamento e acesso aos desenvolvimentos futuros,

f) exploracdo de novas oportunidades de negdcios que poderdo surgir com a abertura do mercado
interno aimportactes; paraisso, 0 Centro deveria, desde ja, pesquisar tecnol ogias concorrentes
exi stentes no exterior, com boas perspectivas de aplicagdo no pais e, antecipando-seainiciativas
do setor privado, em geral pouco preocupados com a absor¢do, adaptacdo e desenvolvimentos
posteriores, adquirir osdireitosde exploracdo, se possivel, extensivo aoutrospaisesparaosquais
existam facilidades de exportacéo, daguelas que apresentassem condi¢Oes mais atrativas, para
depois negocialas com aindustria, damesmaformaquea propostano item anterior; acobertura
dos custos dessas formas de exploragdo de oportunidades, estara condicionada a disponibilidade
de recursos propios ou de financiamentos.

g) aumento darenda de prestagcdo de servigos de ensaios e assisténcia técnica mediante reducéo de
custos e gjustamento dos precos praticados a niveis compativeis com o interesse do mercado,
dém de um esforco mais dirigido para a comercidizacdo de tais servicos, a eventua
impossibilidade de tornar tais servigos rentévels, deverd impor a realizacdo de estudos mais
aprofundados sobre a possibilidade de sua transferéncia a outras organi zagaes,

h) exploracdo adequadade outras aternativas de obtencéo de recursos, tanto parao CEPEL quanto
para o sistema de P&D que atua no setor, através de uma maior interagdo com 0s 0rgaos e
agentes financiadores e de fomento a pesquisa, medida que permitira, a médio e longo prazos,
a formagdo de uma rede de tecnologia setorial, além da otimizagdo global dos recursos
disponiveis para essafinaidade.

CONCLUSAO

Acredita-se que a implementac&o de uma orientacdo mais empreendedora e mais empresaria as
atividadesdo Centro, em associacéo com fornecedoresde bense servigoseumamaior interagdo com
as concession&rias poderia, amédio prazo, contribuir paramelhorar o grau de participacéo de sua
receita propria nos fluxos de entradas de recursos, reduzindo o grau de dependéncia hoje existente
em relacdo a rubrica de contribuigdes dos socios e, consequentemente, conferindo-lhe maior
autonomia e flexibilidade de gestdo. Trata-se, neste contexto, de buscar um tipo de associacdo
empresarial com a industriaem que o CEPEL possa participar mais diretamente da exploracéo do
produto em s, e ndo da tecnologia nele incorporada.

E importante destacar aqui, que n&o se trata também de explorar a tecnologia via contratos de
licenciamento, como ja foi experimentado em outras ocasifes, sem qualquer retorno financeiro
significativo. Além do mais, ficou constatado que, neste tipo de contrato, o CEPEL perdeu o
vinculo com os desenvol vimentos subsequentes do produto, defasando-se em termos tecnol 6gicos,
0 gque ndo é recomendével sob nenhum aspecto.
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A orientagdo gque se acredita mais adequada para a comercializacdo de tecnologia desenvolvidano
CEPEL éadaassociacdo, defato e de direito, paraacomercializagdo do produto, quer sob aforma
de "joint venture" quer sob a de nova empresa em que a tecnologia entre como participacdo do
Centro na formag&o do capital ou, ainda, sob qualquer outro tipo de contrato em que, além do
pagamento da tecnologiafossem assegurados ao CEPEL, direitos especificosde acompanhamento
da comercializacdo do produto e de seus eventuais sucedaneos, assegurando, desta forma, a
manutencdo do vinculo com a tecnologia transferida e com os desenvol vimentos subsequentes.

No tocante a exploragdo das atividades tipicas de prestagdo de servicos, como sdo 0s casos de
ensaios e testes, em laboratério ou no campo e assisténciatécnicaem geral, vale comentar que, até
0 presente, o CEPEL vem atuando nos mesmos moldes de uma firma de consultoria, isto é,
cobrando seus servigos a base do custo direto, acrescido de umataxa de overhead.

6. RECURSOS HUMANOS

Uma das principais preocupacdes do CEPEL, na época de a sua criagdo, foi com a formagdo de
profissionais devidamente treinados paraa execugdo de suas atividades.

Para tal, foram realizados diversos programas de intercambio com instituicdes de ensino e de
pesquisas, no paiseno exterior. Paraa realizacdo desses programas o CEPEL com recursos proprios
e com recursos de varias entidades nacionais e internacionais entre elasa FINEP, CNPq, CIDA e
BID.

Atualmente, devido as dificuldades na obtengdo de recursos externos e as préprias dificuldades do
CEPEL, seu programadeformacéo e aperfeicoamento de pessoal ficou limitado aosrecursosobtidos
junto ao CNPq, através do programa RHAE.

Por outro lado, 0 CEPEL n&o tem se empenhado em captar recursos junto a outras organizagoes,
de vez que, em geral, essas entidades exigem contrapartidas ou divisdes de custos com 0s quais 0
Centro ndo teria condic¢des de arcar.

Os objetivos pretendidos pelo CEPEL , nabuscade padres cadavez melhores de qualidade e custo
do servico de energia elétrica e a melhoria da eficiéncia e da eficacia nos préprios servicos que
presta, tém sido objeto de permanente preocupagdo por partedo Centro, resultando dai, seu esforco
de preservagdo dos quadros técnicos, sobretudo no momento em que o governo se vé empenhado
em implementar programas como o daCompetitividade Industrial e o de Qualidade e Produtividade,
merecendo especia citacdo, também, o Programa de Conservacdo de Energia Elétrica- PROCEL,
no qual o CEPEL responde pela Coordenagéo Tecnol dgica.

No sentido de contribuir com os esforgos de redugdo dos gastos governamentais e das empresas do

governo, em 1991, o CEPEL passou por um processo de enxugamento em seu quadro de pessoal,
conforme demonstra o quadro a seguir, e onde pode-se verificar que tal enxugamento deu-se,

38



principamente, nas areas de apoio administrativo, compensando-se a reducédo dos quadros pela
introducdo de processos de automagao e racionalizagdo de rotinas.

EVOLUCAO DO QUADRO DE PESSOAL

DISCRIMINACAO 1989 1990 1991 1992
. PESQUISADOR 194 192 184 173
. TECNICO 192 186 171 166
. APOIO 390 368 319 265
TOTAL DO QUADRO 776 746 674 604

Nas areastécnicas, buscou-se preservar e manter asequipesdasareas de conhecimento consideradas
estratégicas para a atuacdo do CEPEL, concentrando-se 0s cortes nos quadros de estagiérios.

Em 1992, quando darealizac&o do Planejamento Estratégico Tecnol dgico - PET, novoscortesforam
realizados, a partir de recomendacdes mais especificas quanto areestruturacéo do Centro diante das
novas necessidades identificadas.

Atua mente, o Centro atuacom os nivelsminimosde pessoa exigidos pelaoperacdo doslaboratorios
e paramanter amassacritica essencial em suas diversas Areas de Conhecimento, buscando, através
dacontratac&o de profissionai sautbnomos e outrasinstitui¢gdes, a complementaridaderequeridapara
0 desenvolvimento de seus programas de pesquisa. Além disso, tem procurado intensificar trabalhos
cooperativos e desenvolver projetos multiclientes, com universidades e outros centros de pesquisas,
empresas concessiondrias e fornecedores de bens e servicos.

A preocupacdo do Centro, no momento, refere-se ao aperfeicoamento de seu quadro técnico, de
modo ando sedistanciar dafronteira tecnol 6gica nos segmentos em que ja detém capacitacdo e nos
gue foram assinalados no PET como prioritarios a serem desenvolvidos.

Deve-sereconhecer, finamente, que ndo é suficiente ao CEPEL manter- se nafronteiratecnol ogica.
Aolongo do presentetrabalho, ficou evidenciadaanecessidade de capacitar o CEPEL aintegrar-se,
de fato, com todos os segmentos da cadeia produtivado setor. E necessario, portanto, que o Centro
invista, também, na formacdo complementar de seus gerentes de projeto, capacitando-os a uma
atuacdo orientada pelo mercado e valorizada por seus resultados.

Trata-se, enfim, de tornar eficazes as diretrizes do PET, onde identificou-se a necessidade de se
adotar uma postura gerencial mais atuante.
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7. RECURSOS LABORATORIAIS

O CEPEL contacom dois grandes conjuntos de laboratérios. um situado nallhado Fundéo, Cidade
Universitéria e o outro, em Adriandpolis, municipio de Nova lguagu.

No conjunto do Funddo, quetambém abrigaaAdministracéo do CEPEL, concentram-selaboratorios
de pegqueno porte como os de materiais, quimica, mecanica, eletrénica, utilizagdo de energia e de
ensaios em  equi pamentos de baixa tensao.

Em Adriandpolis estéo os laboratérios e instalacées de testes de equipamentos de alta tensdo e alta
poténcia, bem como o laboratdrio de ensai os de equipamentos parainstal agdo em ambientes sujeitos
a exploséo.

Segundo a atua organizacao do Centro, os laboratorios sdo administrados segundo sua principal
clientela. Assm, tem-se:

a) Laboratorios voltados para usuarios do CEPEL - S8o aqueles cujos trabalhos tém origem em
solicitagOesinternas, demandadasem geral, por gerentes de projetos de pesquisa. Neste conjunto
encontram-se os laboratorios de Quimica andlitica, de Medicdo e Controle de Energia, de
Eletronica de Poténcia e Qualidade de Energia, de Sistemas de Supervisdo e Controle, de
Sensores a Fibra Oticae Automaco da Distribui¢3o.

b) Voltados para usuarios internos e clientes externos - S8o aqueles cujos trabalhos originam-se
tanto de solicitacGes internas de gerentes de projetos quanto de concessionarias e fornecedores.
Pertencentesaeste conjunto estéo oslaboratoriosde Corrosdo, de Metalurgia, de Propriedades
Mecénicas, de Materiais Dielétricos Solidos, de Simulagdo Eletrostética, de Envelhecimento
Acelerado de Materiais Dielétricos, de Materiais Cerdmicos e Poliméricos, de Materiais
Didlétricos Fluidos, de Papéis Isolantes, de Ensaios de Compatibilidade Eletromagnética em
Equipamentos Eletroni cos, de Sistemas de Protecéo (rel és), de Dispositivosde Baixa Tensdo, de
Ensaios Dielétricos (Hall de Alta Tensdo), de Ensaios Corona (interno e externo), de Ensaios
Dielétricos com Poluicdo, de Ensaios de Impulso de Corrente, de Ensaios Dielétricos (testes
externos), de Alta Corrente, de Média Poténcia, de Correntes moderadas, Circuito Sintético,
de Laboratdrio de Afericao/Calibracdo, e de Simulacéo de Redes.

c) Laboratérios voltados para clientes externos - Sao0 aqueles cujos trabalhos, na sua quase
totalidade, tém origem em solicitac8es de fornecedores. Neste conjunto estdo os |aboratorios de
Refrigeragdo, de lluminagdo, Seguranca Intrinseca, de Invélucros a Prova de Explosdo, de
Seguranca Aumentada e de Protegdo Mecénica.

Todos os desenvolvimentos e testes realizados no pais, pelo CEPEL, sdo executados com seus

propriosrecursoslaboratoriais. SO excepcionamente o Centro utiliza-se de outros laboratérios, por
conveniéncia de projetos desenvolvidos em cooperacdo com outras organizagaes.
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Os laboratérios do CEPEL vém sendo, desde 1983, credenciados pelo Instituto Naciona de
Metrologia, Normalizacgo e Qualidade Industria-INMETRO, que € 0 0rgdo responsavel pela
certificagc8o de conformidade, no pais.

Atualmente, o CEPEL dispde de credenciamento pararealizar ensaios nos seguintes produtos:

plugues, tomadas e interruptores de uso domestico

fusiveis limitadores de baixa tensdo

diguntores de baixa tensdo

|&mpadas incandescentes

reatores para lampadas fluorescentes

etiquetagem informativa de refrigeradores, combinados, congel adores e conservadores
relés de medicdo, relés eletricos térmicos, relés de impedancia

fios e cabos para baixa tenséo

equi pamentos el étricos para atmosferas explosivas

compatibilidade el etromagnética em equipamentos e etrénicos

Além disso, o Laboratorio de Calibragdo e Afericdo do CEPEL faz parte da Rede Naciona de
Calibragdo, também coordenada pelo INMETRO.

8. RESULTADOS DO CEPEL

Ainda que a quantificagdo dos beneficios de um centro de pesquisas como o CEPEL sgjadificil, a
consideracdo de alguns exemplos, de apropriagdo mais imediata, é ilustrativa. Assim, podem ser
mencionados:

a) a smples existéncia de laboratdrios capazes de realizar ensaios e testes anteriormente so

realizaveis no exterior tem proporcionado economiasubstancial de divisas para o setor, além da
economia de custos, propriamente dita, de vez que, em geral, a realizagdo de testes de
equipamentos de grande porte ou de importancia significativa para a confiabilidade do sistema
€ sempre acompanhada por inspetores das concessionarias. Destaforma, a realizagdo de testes
no pais poupa, também, recursos que seriam dispendidos com transporte de equipamentos e
viagens ao exterior. Estima-se que, nos Ultimos dez anos, o setor tenha economizado cerca de
US$ 50 milhaes, pelarealizago de testes no CEPEL.
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b)

d)

f)

a existéncia de facilidades de ensaio no pais, também proporcionou beneficios de dificil
guantificagdo, emtermosecondmicos. Pode-se mencionar por exempl o, que equipamentosdealta
tensdo eram, em gera, superdimensionados, para evitar que ndo passassem pelos ensaios no
exterior. A realizagdo de ensaios no pais e a assisténcia dada pelo CEPEL, permitiu aos
fabricantes a adequacéo dos projetos de seus equipamentos, economizando os custos do
superdimensionamento. Além disso, equipamentos de menor porte, como os utilizados nos
sstemasde distribui¢éo e queraramente eram testados, em face dos custos darealizagdo de testes
no exterior, passaram a ser testados rotineiramente, permitindo um aumento no grau de
confiabilidade dos mesmos e, consequentemente, do proprio sistema elétrico.

aindaaproposito dasimplesexisténciadasinstalagdesdo CEPEL , pode-se mencionar afacilidade
gue as mesmas proporcionam aos fabricantes nacionais, para que realizem desenvolvimento
proprio, ao invés de simplesmente comprarem licencas de fabricagdo de fornecedores
estrangeiros. A existéncia de alguns laboratériosdo CEPEL permitiu ainda que fossem criados
programas especificos de melhoria da qualidade de equipamentos como o PROQUIP, que num
de seusprojetos, o de chaveseelosfusiveis utilizados na distribui¢do, vem proporcionando uma
economia anual estimada em US$ 16 milhdes, contra gastos da ordem de US$ 150 mil na
realizag80 de ensaios.

os desenvolvimentos realizados pelo CEPEL, de software para planejamento e operacdo de
sistemas, alguns até exportados para paises mais avangados, tém proporcionado economias
substanciais para o setor. A titulo de exemplo, pode-se mencionar 0 modelo computacional
desenvolvido paraotimizagdo daoperacéo desistemas hidrotérmicos, quecomegou aser utilizado
em 1979, em substitui¢do & metodologia da "curva limite”, até entéo utilizada. Estimativas da
ELETROBRASindicaram quetal substituicio proporcionou umaeconomiade cercade US$ 260
milhdes, somente nos primeiros cinco anos de utilizagc&o da nova tecnologia.

aexisténciaeautilizagdo dolaboratério de simulagdo deredes- TNA, também tem proporcionado
economias substanciais paraas concessionarias que o utilizam. CESP e CHESF, por exemplo,
gracas a estudos desenvolvidos pelo CEPEL, no laboratério de simulagdo, evitaram compras
desnecessarias para seus sistemas (reatores ishunt), com valores totais estimados de US$ 3,5
milhaes, tendo gasto com tais estudos apenas US$ 130 mil. A CEMIG pode também ser citada
como beneficiaria de estudos realizados no laboratorio de simulagdo do CEPEL, que levaram a
decisdo de adquirir o compensador estético de Ouro Preto na forma "piece by piece’, o que
proporcionou a empresa uma economia de US$ 1,5 milhdes.

na &rea de materiais, a atuacdo do CEPEL levou também a resultados expressivos. Estudos e
ensaios realizados para identificar as causas dos vazamentos que ocorriam no condensador do
circuito secundério Usina de Angra |, levaram o CEPEL a recomendar a empresa 0 uso de
protecdo catodica. Apos a aplicagdo do sistema, ndo mais ocorreram vazamentos, evitando a
reducdo da carga da usina a 50% e proporcionando economias da ordem de US$ 8 milhaes
anuais. Outro exemplo dos beneficios das atividades do Centro na area de corrosdo pode ser
apresentado pela CHESF, que ao adotar a solucéo recomendada pelo CEPEL, de uso de mistura
solo-cimento para protecdo anti-corrosiva das fundagdes da LT Presidente Dutra- S&o Luiz,
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evitou prejuizos que poderiam elevar-se a US$ 3 milhdes por cada vez que caisse umatorre, o
gue certamente ocorreria, caso ndo tivesse sido adotada essa solugéo.

g) na érea de eetrénica aplicada o CEPEL desenvolveu e transferiu  para a indlstria, varias
tecnologias, podendo-se destacar, entre 0s produtos que as agregam, o terminal de aquisi¢éo de
dados, comercializado pelaMicrolab, oterminal distribuido deaquisicdo dedadose o registrador
de perturbagbes, ambos comercializados pela Multitel, o centro de operagdo regional,
desenvolvido em parceria com Furnas e transferido para a Prélogo, Consip e Microlab, o
registrador de tarifa diferenciada para a Prologo, o simulador digital parateste de relés, paraa
Inepar, 0 modem de 9600 BPS para a ELEBRA e inlmeros outros equipamentos de larga
aplicagdo em sistemas de controle, protecdo e medicdo. Os beneficios resultantes da atuagdo do
Centro na area de eletrénica aplicada, ndo avalidvels em termos quantitativos, se traduzem no
fortalecimento da industria nacional e nos ganhos de competitividade dos seus produtos, hoje
largamente utilizados pelas concessionarias do pais.

V. CPgD
1. HISTORICO

A partir de 1965, com a rapida expansdo do sistema bésico de telecomunicactes realizada pela
EMBRATEL, tornou-se evidente a vulnerabilidade do setor face asuatotal dependénciaem relacéo
atecnologia estrangeira.

A capacitacdo tecnoldgica naciona nessa area, no entanto, dependeria de uma agdo politica do
governo na promogao das atividades de P& D, que se concretizou a partir de 1972 com a criagéo da
TELEBRAS.

Inicialmente o desenvolvimento tecnoldgico do setor se deu pela inclusdo de um Departamento de
Pesquisa e Desenvolvimento, na estrutura da ent&o Diretoria Técnicada TELEBRAS. Dispondo de
um pequeno grupo de universitarios contratados para a realizacao de atividades de pesquisa bésica,
0 Departamento alcangou consideravel resultado no periodo de 1973 a 1976. Posteriormente, a
contratacdo de servicos se estendeu a agumas industrias nacionais tendo por objeto o
desenvolvimento de determinados proj etos especificos, taiscomo o de antenas de satélites, o telefone
padréo brasileiro e o multiplicador digital, entre outros.

Assm, de 1973 a 1976, a TELEBRAS empenhou-se em desenvolver uma capacitagio cientifica,
tecnol 6gicaeindustrial atravésde projetoscontratados, inicialmente com asuniversidadese, aseguir,
com as industrias.

Esses projetos conduziram a um aumento significativo do contingente de recursos humanos
habilitados para o trabalho de P& D, e permitiram a deteccdo de oportunidades tecnolOgicas mais
interessantes e consi stentes com a capacitacdo brasileira. Essas e outras condi¢des propicias|evaram
acriacado, em 1976, do CPgD - Centro de Pesquisa e Desenvolvimento, parafuncionar como um elo
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tecnoldgico entre as universidades, as indlstrias e as empresas operadoras dos servigos de
telecomuni cacOes.

A escolha da locdlizagdo do Centro em Campinas, teve como fatores fundamentais, além da
proximidade a grandes centros como S&o Paulo e Rio de Janeiro, o fato de ser um grande polo
cientifico e cultural, contando com uma infra-estrutura capaz de oferecer condigbes para 0
recrutamento e fixagao de profissionais.

Desde o inicio, a TELEBRAS acreditou que para o desenvolvimento de estudos de pesquisas o
model o ideal seriao de parceriacom asuniversidades e que as atividades de P& D néo poderiam estar
unicamente canalizadas em contratos com entidades externas.

Por outro lado, aexecucdo dasatividades do Centro, atravésde umaestruturapropriaeverticalizada,
ndo seriaamelhor solugéo, pois ndo contaria com a adequada participacdo industrial e académica.

Portanto, 0o model 0 equacionado, implicou naselecéo de quatro tipos de agentes paraaexecugdo dos
trabalhos de P& D, que formaram o quadro de pessoa do Centro: grupos universitarios, industrias
nacionais, empresas operadoras do STB e 0s pesquisadores contratados pelo préprio Centro.

O CPgD ficou, assim, caracterizado por atividades principalmente de desenvolvimento, associadas
as industrias, ficando a maioria dos trabalhos de pesquisa, a cargo das universidades.

No entanto, o que ocorreu efetivamente é que o SISTEMA TELEBRAS, sendo constituido por uma
elite formada na sua maioria por engenheiros militares que detinham grande conhecimento em
telecomunicacbes no exterior, adotaram um modelo de atuacdo cujas decisdes e execucdo de
atividadesforam muito centralizadas, af astando-se do model o inicialmenteidealizado. Por outrolado
o Centro foi obrigado em muitos desenvolvimentos partir da pesquisa basica, dada as suas
caracteristicas setoriais, de evolugdo tecnolégica rdpida, tendo que contar com o apoio das
universidades e centros de P&D. Em geral esses desenvolvimentos foram realizados em conjunto
com as universidades e industrias, onde o CPgD dispendeu muito tempo e recursos, na medida em
gue centralizou esforgos e arcou com todo o 6nus da capacitacdo industrial .

A funcgo principal, do CPgD, serianasuafaseinicia, ade um laboratorio de P& D paraaindistria
naciona emergente, evoluindo gradativamente para as pesquisas de alto risco que ndo fossem de
interesse imediato da industria

Sendo assim, a TELEBRAS com a criaggo do Centro, consolidou uma estrutura de P& D, onde o
principal objetivo era o desenvolvimento tecnoldgico setorial, que visasse a diminuicdo da
dependénciado setor de telecomuni cagdes com relaco atecnologiaestrangeira. Tal objetivorefletia
claramente uma politica da autonomia tecnol dgica.

Em 1980 o CPgD ja havia alcangado capacitacdo tecnol égicaindustrial em vérios segmentos. Suas
atividades de pesquisa estavam voltadas prioritariamente para a cobertura de um campo de atuacéo
gue contemplava a comutagéo eletronica, transmissdo digital, comunicagdes dpticas, comunicagdo
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por satélite, comunicacdo de dados. A nivel de projetos ganhava prioridade o Projeto Trépico de
Comutacdo Digital, que numa queima de etapas havia substituido a comutacéo eletronica para a
expansdo do sistema para o digital, acompanhando as transformagdes tecnolOgicas a nivel
internacional, que Situavam-se neste paradigma.

Até 1985, periodo que corresponde a primeira etapa de desenvolvimento, o CPgD concentrou suas
atividades no desenvolvimento do produto com testes de campo. O projeto sO era considerado
finalizado com adefini¢do do produto. A participagdo daindustriaocorriade formaeventual, apenas
com o fornecimento de recursos humanos, arcando a TELEBRAS com todas as despesas, inclusive
com o sal&rio dos técnicos da industria quando cedidos ao Centro.

Os contratos de transferéncia de tecnologia abrangiam periodo de 5 anos incluindo-se nestes
contratos assisténcia técnica para absorcao de tecnologia, bem como consultoria para melhoria do
produto.

Eraprevisto acobrancaderoyalties que variavam de 1% a5% do preco liquido davendado produto
final.

E importante esclarecer que, embora a cobranca dos royalties fosse uma das cléusulas do contrato
detransferénciadetecnol ogia, realizado entre o CPgD e aindustria, acobrancae o acompanhamento
dos mesmos na maioria das vezes ndo era efetuada.

Em 1985, inicio da segunda etapa de desenvolvimento, a TELEBRAS define uma politica de P& D,
dando énfase ao desenvolvimento no Pais de uma capacitacdo tecnolOgica e industria que
assegurasse a prestacéo dos servicos de telecomunicacfes, com utilizagdo de bens e servigos
produzidos com tecnologia nacional .

Para execucdo dessa politica a TELEBRAS elaborou o Plano Plurianual de P&D do SISTEMA
TELEBRAS determinando as fontes de recursos correspondentes.

A evolucao tecnol 6gica dos produtos, construidos apartir de um conjunto minimo de blocos basicos
de hardware e software, tinha como referéncia uma especificagao padréo em termos de concepcao
do sistema, empacotamento el étrico e mecanico e circuitos.

Nessa etapa de desenvolvimento, o CPgD transferiu para o setor industrial a competéncia e
responsabilidade do desenvolvimento do produto da fabricagdo, cabendo ao Centro o
desenvolvimento da tecnologia do produto.

Essa mudancga de comportamento do Centro com as industrias teve como objetivo reduzir os custos
de desenvolvimentos dos protétipos. Por outro lado, acreditava-se que a industria ja estava
capacitadaadesenvolver, por si sO, atecnologiade producdo. Nestafase coubetambém asindUstrias,
assumirem o 6nus do préprio pessoa dentro do CPgD, assim, como também, eram obrigadas a
assi narem um termo de compromisso com osroyalties pré-fixados. O pagamento dessesroyalties era
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decorrente do nivel de participagdo no desenvolvimento, com direito a antecipagdo do recebimento
da documentacdo técnica.

A terceira etapa, iniciou-se a partir de 1987, e tinha como objetivo limitar as atividades de P& D do
Centro a pesquisa aplicada e ao desenvolvimento de protétipos testados. Essa etapa naverdade, era
uma consequéncia direta da anterior.

O objetivo do CPgD desde 1985, era de fato definir um ponto de corte no desenvolvimento
tecnol 6gico, através da elaboracdo de um "prototipo aranha’, passando, entdo, a fabricaco do
produto para a industria.

A implementacao dessa estratégiateve o efeito de diminuir o nivel especificacdo de detalhamento do
produto paraaindulstria, exigindo, no entanto, umamaior especificacdo dasinterfaces com o CPgD.
Um dos principai saspectos preocupantesdai mplementac&o dessaestratégi aseriao aparente aumento
dos custos de desenvolvimento que aindUstriateriaque arcar e aurgente necessi dade de capacitacdo
de algumas delas para desenvolverem o produto.

A partir de 1989, em funcéo das mudancas macroecondmicas e do setor de telecomunicagdes que
vinham se delineando no pais, 0 CPgD dainicio aum processo interno de plangjamento estratégico,
gue tinha como objetivo adequar os trabalhos do Centro a nova politica industrial - de maior
competitividade.

Na avaliacdo realizada para a implantacéo de uma reestruturagao ficou evidenciado que o CPgD
caracterizou-se, muito mais, como um laboratério de desenvol vimento de produtos para o segmento
industrial, do que um centro de P&D do SISTEMA TELEBRAS, cujo principal objetivo seria
desenvolver pesguisa e difundi-la para todo o setor de telecomunicaces.

Isso ndo quer dizer, no entanto, que 0s estudos e pesquisas realizadas pelo CPgD, estivessem
desvinculados das necessidades das empresas operadoras do setor. O que aconteceu foi que esse
vinculo, sempre careceu de uma estrutura mais adequada e de uma formalizagdo interna que
caracterizasse 0s requisitos prioritérios das empresas concessionarias.

Assim, aofinal do processo dereestruturacdo, constatou-se anecess dade de umamaior aproximagao
do Centro com as empresas operadoras, ou sga, com aatividade-fim do STB, e deumamaior énfase
em atividades cujos resultados fossem diretamente transferiveis para essas empresas.

2. PRINCIPAIS PRODUTOS E FABRICANTES

Em acordancia com as linhas de atuagdo do SISTEMA TELEBRAS no que concerne ao

desenvolvimento de produtos, assim como o licenciamento dos mesmos e de seus fornecedores, €de
se destacar arelacéo a seguir indicada:
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2.1. PRODUTOS DESENVOLVIDOS

Familia M CP: multiplexadores digitais para 30, 60, 120 e 480 canais telefénicos (ataxade 2,8 e
34 Mbit/s) paratelefonia e dados.

MDT-101B: multiplexador digital.

Familia CD: concentradores.

CETEX: Centra de Comutac&o para a Rede Nacional de Telex.

COMPAC Sistemas de Computacao de Pacote: Concentrador, central de comutacdo e centro de
supervisdo e controle para a Rede Nacional de Comunicagéo de Dados por Comutacéo de
Pacotes.

Familia TROPICO: Central de comutag&o telefonica.

TROPICO C: concentrador digital (192 terminais).

TROPICO R: central de pequeno porte (4000 terminais).

TROPICO RA: central de grande porte (35000 terminais).

Fibra Optica: monomodo e multimodo, para aplicacio em sistemas de tel ecomunicagdes.
Telefone e Teclado.

EL O-34: equipamento de transmissdo por fibra optica a 34 Mbit/s.

RADI-234: radio digital em 2 GHz operando a taxa de 34 Mbit/s.

Familia de equipamentos para Transmissdo de Sinais Via satélite: antenas, amplificadores de
baixo ruido, amplificadores de poténcia, equipamentos para estagdes de alta e baixa capacidades,
equipamentos para transmissao e recepcao sinaisde TV.

Laser: diodos de Arseneto de Gdlio.

Circuitos Hibridos a Filme Espesso.

Circuitos Hibridos a Filme Fino.

Circuitos Integrados Dedicados.

Microondas. amplificadores de poténcia para sistemas de transmissédo em microondas.
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Blocos Horizontal e Vertical.
Resinas: para blogueio de pressurizagao.
Caixa de Emendas: para cabos opticos.

TP - Cartdo Indutivo.

2.2. PRODUTOS LICENCIADOS

Acoplador Optico.

ADP.

Aparelho Telefonico a Disco.

Aparelho Telefonico a Teclado.

Antena para a Faixa de UHF.

Antena Parabdlica de 6 m.

Amplificadores de Alta Poténcia- 100 W.
Alimentador RX - TX para Antena Refletora Simples.
Antenade 4,5 m para Comun. Via Satélite - ANSAT 4,5.
Antenade 3 m.

Antena Off-Set Banda C.

Acoplador Direcional de Banda Larga.

1Blocos Terminais para Aparelhos Telefonicos.

BLI - 10.
BLA - 50.
Bloco Horizontal e Vertical paraDG.

Bracadeira Ajustével.
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Caixa de Emendas para Cabos Opticos - 24 Fibras.
Caixa Emenda p/Cabos Opticos - 120 Fibras.
Caixa Protet. e Plataforma p/Emendas fibras Opticas.
Cart&o Indutivo do TP - Cartéo.

CD - 2400 A.

CD - 2400 B.

CD - 2400 N.

CD - 2400 S.

CD-2400T.

CD - 2400 X.

CETEX (Central Eletronica de Textos).

Circuito Filme Espesso.

Circuitos afilme Fino.

COM - Centralizado de Operagdo e Manutengao.
COMPAC.

Composto Fotocurével para Fibras Opticas.
Conector de Blindagem.

Conectores TBC.

Conjunto para Teste Radio Monocanal.
Conjunto para Emenda Reentravel de Cabos.
Conjunto Leitora para Cartdo Indutivo.

CX - 25 Conversor de Protocolos.
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Diodo Laser de Arseneto de Gdlio.

Disp. Optoeletronico de Fosfeto de pndio.

EBC.

EBCEETP- RX MSG: TX TV de Baixo Custo.
EBC - SCPC - BC e US Dados.

Eletroformagéo.

ELO - 34.

ELOTV.

EPEL.

Equip. PA - 10 W/A e 10W/B - V.SAT - A.
Equipamento RX - TV.

Equip. RX/TV 270 MHz.

ERTV - BC/II.

Fibras Opticas Monomodo.

Fibras Opticas Multimodo.

Fontes de Alimentacdo MCP - 30 e MDT - 101 B.
Linhas Artificiais.

M &guina de Emenda para Fibras Opticas Mepo - 50.
MCP - 120.
MCP - 480.
MCP - 30.

MCP - 60.
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MDT 101 - B.

Mecénica Horizontal .

Mistura de Carbonato em Centelhadores.
Partes Plasticas Telefone a Teclado.
Partes Plasticas Telefone a Disco.
Partes Plasticas Aparelho Telef. Mod. Mesa.
Partes Plasticas do Digifone.

PA - 5W/RD.

PA - SW/SAT. A.

PA - 5SW/SF.

Processador Preferencial.

RADI - 234.

RADI - 900.

Resina

Resina de Poliuretano.

RESISTEL - 002.

Sistema Excitador de Mensagem.
Sistema ABR.

Sistema AP - SW/SAT - B.
Sistema PA - 10W/V SAT - B.
Sistema RX Mensagem.

Testador de Jungdes.
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TP - Cartdo Indutivo.

TPF - BL.

TPF - PL.

Trépico C.

Trépico R.

TX - 25.

1 UCVOZ SCPC (ETP).

2.3. FABRICANTES LICENCIADOS
I ABCITALTEL.

I ABC TELEINFORMATICA SA.

ABC TELETTRA.

ABC XTAL COMPONENTESE MAT. ELETRICOS SA.

AGC OPTOSYSTEMS.

ALBRI TINTASE VERNIZES LTDA.

AMPLIMATIC TELECOMUNICACOES SA.

ANTENAS SANTA RITA LTDA.

AsGaMICROLETRONICA.

AUTEL S.AA. TELECOMUNICACOES.

AVEL AMPERE VOLT ELETRONICA LTDA.

AVIBRAS INDUSTRIA AEROESPACIAL SA.

BARGOA CONECTORESIND. E COM. SA.

BATIK EQUIPAMENTOS SA.
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BRACEL CONDUTORES ELETRICOSLTDA.

BRASILSAT SA.

CALCON TECNOLOGIA SA.

CASA DA MOEDA.

CELTA INDUSTRIA E COMERCIO LTDA.

CMW EQUIPAMENTOS SA.

CONTROL-IGB CONTROL.

DARUMA TECNOLOGIA EM ELETR. E TELEINFORMATICA LTDA.
DISSOLTEX INDUSTRIA QUIMICA LTDA.

ELEBRA TELECON LTDA.

ELECOMPAR - ELETRIF. E COM. DO PARANA LTDA.

ELMA TELECOMUNICACOES SA.

EQUITEL SA. EQUIPS. E SISTEMAS DE TELECOMUNICACOES.
ERICSSON AMAZONIA.

ERICSSON DO BRASIL COM. E INDUSTRIA SA.

FABRICA NACIONAL DE SEMICONDUTORES.

FONEMAT INDUSTRIA PARA TELECOMUNICACOES.

HARALD SA.

HIDRATEL S.A. INDUSTRIA, COMERCIO E REPRESENTACOES.
ICA TELECOMUNICACOES LTDA.

|GB.

IMPLAS INDUSTRIA MINEIRA DE PLASTICOSLTDA.
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INDUMEX S.A. INDUSTRIA E COMERCIO.
INTERBRAS SA. IND. DE TELECOMUNICACOES ELETR. BRAS.
INTERPRINT.

MAPRA IND. E COM. DE ANTENAS LTDA.
METALURGICA FORJATIL LTDA.

MICROLAB SA.

MONY TEL ELETRONICA E TELECOMUNICACOES LTDA.
MULTITEL SISTEMAS SA.

MANSEN S.A. INSTRUMENTOS DE PRECISZO.

NEC DO BRASIL SA.

ORTENG IND. ELETRO-MECANCIA ORTENG LTDA.
PHT SISTEMAS ELETRONICOS LTDA.

PROQUINOR PROD. QUIMICOS DO NORDESTE LTDA.
PROTELCO INDUSTRIA E COMERCIO LTDA.
RADIANT.

RDD DIELETRICOS SA.

REDEX EQUIPAMENTOS ELETROMECANICOS LTDA.
ROMITEL INDUSTRIAL E COMERCIAL LTDA.

SALT SOCIEDADE ANONIMA DE ALTA TECNOLOGIA.
SAT SUL AMERICA TELEINFORMATICA SA.
SCHAUSE.

SESA STANDARD ELETRONICA SA.
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Tendo em vistaoscendrios politico, institucional, tecnol dgico eindustrial, nacionaiseinternacionais,
0 CPgD comegou em meados de 1989 a se reestruturar, através de um processo de planejamento

SID TELECOMUNICACOES E CONTROLES SA.
SIJPRODUTOS PLASTICOS SIJLTDA.

SITELTRA SA. SISTEMAS DE TELECOMUNICACOES E TRAFEGO.
SPECTROPLASTRI COM. IND. EXP. E SERVICOS LTDA.
SPLICE DO BRASIL TELECOM. E ELETRONICA LTDA.
STAUCEL PRODUTOS QUIMICOS LTDA.

STC TELECOMUNICACAESLTDA.

TDA IND. DE PRODUTOS ELETRONICOS SA.

TELEMAR INDUSTRIA METALURGICA LTDA.

TELEMULTI SA.

THOMAS DE LA RUE.

TOYAMA ELETRONICA LTDA.

TRACECOM TELECOMUNICACOES E INFORMATICA LTDA.
UTRERA PLASTICOS UTRERA LTDA.

WGB ELETRONICA LTDA.

. PLANEJAMENTO ESTRATEGICO

integrado.

Com base nesses cenarios e utilizando técnicas prospectivas, foi identificada a missdo dainstituicdo
e definido um conjunto de diretrizes de atuagdo para o futuro, assim como 0s contornos das
transformagdes que poderia passar 0 setor de tel ecomunicacfes na década de 90.

Este processo de planejamento contou com inlmeros debates realizados primeiramente dentro da
TELEBRAS e posteriormente com as maiores empresas operadoras do SISTEMA TELEBRAS,
representantes do setor industrial e do setor de telecomunicagdes. Na elaboracdo da metodologia
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considerou-se aguns condicionantes fundamentais (insuficiéncia financeira, necessidade de
enxugamento do quadro de pessoal, adocdo de estratégia voltadas mais para as necessidades
sistémicas) devido a natureza da situacdo com relacéo as especificidades do contexto externo e do
ambiente interno do CPgD, especialmente no que diz respeito a conjuntura governamental.

No final do ano de 1990 foi aprovado pelos diretores da TELEBRAS e de vérias empresas
operadoras, uma nova forma de atuagdo do CPgD, determinando uma maior seletividade na
realizacdo de projetos voltados para a obtencéo de produtosindustriais e direcionando ainstituicéo
para arealizagcdo de estudos sistémicos de tel ecomunicagdes e de atividades que proporcionassem
subsidios tecnol6gicos para a evolugdo da rede e dos servicos de telecomunicacfes. Definiu-se
também o engajamento do CPgD no desenvolvimento de sistemas operacionais (SO), cuja
necessidade ja havia sido detectada pelo STB.

Considerando o grande esforgo de P& D anivel mundial voltado para os sistemas operacionais, que
permitem antever a possivel disponibilidade futura de sistemas mais padronizados, e o fato de que o
desenvolvimento e a implantacéo de ferramentas de software para a geréncia de redes e servigos
requer investimentos de vulto e um grande esforgo gerencia, o SISTEMA TELEBRAS estéa
avaliando atualmente qual deva ser, efetivamente, o papel do CPgD nessa érea.

4. ESTRUTURA ORGANIZACIONAL

A novaestruturaorganizaciona pretende, através de um modelo maisracional e simplificado, dar um
enfoque mais sistémico as atividades de P&D; garantir um grau crescente de automagdo das
atividades operacionais, desenvolver produtos com a participacdo cada vez maior das industrias,
prestar consultoria tecnoldgica e transferéncia de conhecimento a0 SISTEMA TELEBRAS, as
indUustrias as entidades externas e capacitar-se em tecnologias basicas (microeletronica e
optoel etrénica) cons deradas fundamentai s parase cumprir os objetivos de P& D do Centro, com um
enfoque mais sistémico.

Essa nova estrutura esté voltada ao apoio mais estreito as necessi dades tecnol 6gicas das empresas
operadoras, sem que isso represente um enfraguecimento da interface CPgD/indUstria.

A importanciada escolha sel etiva dos projetos a serem desenvol vidos, exige que o tripé ormado pelo
SISTEMA TELEBRAS, CPgD/Universidades e Indistrias esteja fortemente articul ado.

Segundo esse enfoque, montou-se umaestruturacriando um Departamento de Sistemas de Operacéo
- DSO, encarregado das atividades relacionadas com o S.O. - e foram priorizados os projetos
SAGRE - Sistema Automatizado de Gerenciamento de Rede Externa-, SGE - Sistema de Geréncia
e Equipamentos e SADAN - Sistema de Administracdo de Acomodagdes e NUmeros. Um
Departamento de Desenvol vimento de Sistemas, voltado parao tratamento integrado em comutagéo,
transmissao, acessos e terminais; um Departamento de Tecnologias Basicas, concentrando-se no
desenvolvimento da microeletronica e optoeletronica e um Departamento de Redes Externas e
Servigos Tecnol 6gicos, paracoordenar aprestacao de servigostecnol 6gicosexternos, principal mente
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servigos especializados e consultoria, a transferéncia de tecnologia e apoio tecnolégico a rede
externa.

Foi criado também um Departamento de Planejamento e Coordenagéo e outro de Administragéo e
Infra-estrutura.
5. MISSAO/DIRETRIZES

A seguir sdo apresentadas amissdo e as principaisdiretrizesdo PCqD, decorrentes dareestruturagéo
efetuada nesse Centro.

5.1. MISSAO

I Redlizar atividades de pesquisa, desenvolvimento e suporte tecnol 6gico que déem condigdes ao
SISTEMA TELEBRASoferecer servicos, redeseprodutosdetel ecomuni cagdesdemandadaspel a
sociedade e que contribuam para a capacitacdo tecnolégica industrial do pais.

5.2. DIRETRIZES DO CPgD

No cenédrio atual o CPoD se coloca basicamente como um 6rgéo gerador de tecnologia paratodo o
SISTEMA TELEBRAS, sendo que 0 seu resultado deve contribuir para

I Reducdo dos custos;

I Aumento de receitas,

I Evolucdo e gerénciaintegrada de redes e servicos,

I Maior poder de negociagdo (tecnologias e produtos estratégicos);

I Méehoriadaqualidade do SISTEMA TELEBRAS;

I Contribuir para a capacitacao tecnol 6gica da industria nacional.

Dessa forma, as diretrizes do Centro terdo que estar voltadas para:

1 Intmsificqr os esforcos de aproximacdo com as empresas operadoras e demais Orgdos da
TELEBRAS com vistas ao melhor conhecimento das necessidades e de suas prioridades e ao
desenvolvimento (cooptagao) nas atividades e projetos do CPgD durante seu desenvolvimento e

posterior utilizagao;

1 Enfatizar as atividades que promovam a otimizacdo, aautomacdo da operacéo e aadministracéo
da planta instalada e de servicos;
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Envolver-se no desenvolvimento de produto, viaderegra, apenasaté o nivel de TBR (Tecnologia
Bésica de Referéncia) e com a participacdo obrigatdria das indUstrias nos projetos de
desenvolvimento de produtos, cooperando em sua capacitacdo tecnol égica;

Organizar atransferénciade conhecimentosou da capacitacdo internasob asformas de subsidios
a0 STB e de prestagdo de servigos tecnol 6gicos;

Organizar aforcade trabalho do CPgD detal formaa permitir o atendimento as solicitagcdes dos
clientes;

Reciclar os recursos humanos com vistas a nova forma de atuagcdo, em especia, no
desenvolvimento de software de suporte a sistemas de operacao;

Ter uma atuagdo proativa, procurando a antecipacdo a demanda e o dominio de tecnologias
inovadoras,

Concentrar esfor¢os nas &reas onde pelavocagao intrinsecado CPgD se possa oferecer vantagens
comparativas a nivel de mercado internacional;

Proceder a andlise de custo/beneficio através daavaliacao técnico-econémica dos projetos e do
ganho econdmico parao SISTEMA TELEBRAS,

Subsidiar 6rgéos do STB naformulac&o de politicas e na selecdo de industrias para participar de
projetos ou receber tecnologia do CPgD.

. PRINCIPAIS ATIVIDADES

Nareestruturacao do Centro ficaram identificadas as seguintes atividades, decorrentes das diretrizes
estabelecidas:

As atividades de P&D do Centro deixam de ser mgjoritariamente dedicadas a dispositivos e
equipamentos, para terem enfoque sistémico, considerando a evolugdo de sistemas e redes de
telecomuni cacOes.

A intensificagdo da participacdo de outros 6rgdos da TELEBRAS e Empresas Operadoras no
desenvolvimento de sistemas, principal mente de software, deveréo garantir os desgjados grausde
automatizacdo das atividades operacionais.

No desenvolvimento de produtos o CPgD devera contar ndo sO com 0 STB mas também com a
crescente participagdo das industrias.
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Geracdo de resultados tecnol 6gicos diretamente transferiveis pare o STB naforma de subsidios
e especificacles; aevolugdo darede e servicos e paradefini¢céo de arquiteturas, topol ogiase novos
Sistemas.

Capacitacdo em tecnologias basicas consideradas estratégicas a telecomunicacbes (como
microel etrbnica, optoel etronica e software).

A prestacdo de consultoria tecnoldgica e transferéncia de conhecimentos do STB, as industrias
e as entidades externas, serdo consideradas fundamentais para o cumprimento dos objetivos de
P& D com enfoque sistémico.

7. PRINCIPAIS PROJETOS

As atividades de P& D, tanto as de enfoque sistémico quanto as de insumo tecnol 6gico (tecnologias
basicas) devem continuar a serem estruturadas em projetos de pesguisa e projetos de
desenvolvimento.

Estes projetos terdo um plangjamento plurianual e umareavaliagdo periddicapor parte do STB, que
deverdo Ser realizados formalmente pelo conselho consultivo, constituido por diretores da
TELEBRAS e das Empresas Operadoras.

Os principais projetos, num total de 52, foram agrupados em familias, a saber:

a) Tecnologias de Comutacéo

a.l. Trépico

Tropico RA - 22 Etapa

Tropico RDSI de Faixa Estreita

SCC (Sinalizagdo por Cana Comum)

SAU (Sub-sistema de Acesso de Usuario)

Chill

a.2. Tecnologias Avangadas

I P.A. SCAD (Sistemas de Comutagdo de Alto Desempenho)

P.A. CDD (Comutacdo Digital Distribuia)
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b) Rede Inteligente

I Servigos de Rede Inteligente

¢) Comunicagédo Celular

I P.A.CCD (Comunicagéo Celular Digital)

d) Geréncia de Redes e Servigos
d.1. Geréncia de Redes
I P.A. Sistemas de Geréncia de Redes-Arquitetura TMN

1 Geréncia de Elementos de Rede

d.2. Sistemas de Operagoes

I SAGRE (Sistema Automatico de Geréncia de Rede Externa)

CGO (Centro de Geréncia de Operacoes)

SGE (Sistema de Geréncia de equipamentos)

SADAN (Sistemade Administr. de Acomodagdes e Nimeros)

Atualizacgdo do LOCUS/CRONOS/PEOR/MATRAF

Sistemas de Operagdes. Modernizacéo e Expansao

P.A. em Tecnologias de Sistemas de Informagéo

€) Sistemas Radio

P.A. em Sistemas Radiantes

P.A. em Otimizacdo de Sistemas Réadio

APL-2(Bicana Digital p/ Atendimento Pequenas L ocalidades)
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f)

9)

h)

P.A.

SES I (Simulac&o de Enlaces Satélite)

Terminais

P.A.

P.A.

em Cartdes I nteligentes

em Terminais Avangados

Sistemas Opticos

P.A.

P.A.

P.A.

P.A.

P.A.

P.A.

P.A.

P.A.

P.A.

P.A.

P.A.

em Hierarquia Digital Sincrona

em Rede Optica de Entroncamentos (P.A.ROE)

Cabos, Conexdes e Estrut. p/ Rede Optica de Assinantes
em Rede Optica de Assinantes/Sistema

em Sistemas de Comunicagdes Opticas

em Integracdo Optoeletronica

em Optoeletronica p/ Sistemas de Alta Capacidade

em Amplificadores Opticos

em Dispositivos Opticos

em Materiais para Fibras Opticas

PPONL (Polimeros ¢/ Propriedades Opticas N&o Lineares)

Apoio Tecnoldgico para Rede Externa

Degradacéo do Isolamento dos Condutores de cabos CTP-APL

P.A.

em tecnologia de Contatos

Apoio Tecnoldgico na Area de Rede Externa

P.A.

Polimeros Especiais para Aplicacéo em Rede Externa
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Protecéo Elétricae DG's

Copelite (Conhec. Pert. Elétr. Linhas Telecomunicagdes)

P.A. REAC (Revestimentos Anticorrosivos)

RDSI-RES (Rede Suporte)

i) Microeletronica

Biblioteca de Cdlulas

P.A. Circuitos Integrados

P.A. em CI e Dispositivos de Alta Freqiéncia

j) Suporte ao Desenvolvimento

DOT (Ambiente de Documentacdo)

ASSISTE (Ambiente de Apoio ao desenvolvimento de Software)

Ambiente de Apoio a Sistemas Administr. e Gerenciais

SAPHO (Sistema de automacao de Projetos de Hardware)

Suporte & Implantagdo da Industr. Optoel etrénica no Brasil

P.A. PDS (Processamento Digital de Sinais)

8. TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA

O principa objetivo do CPgD nesta nova estrutura é atender o STB e transferir paratodo o setor os
desenvolvimentos tecnol 6gicos adquiridos:

Essas pesquisas referem-se basicamente em subsidios para especificagdes, estudos de evolucéo da
rede, propostas de arquitetura de sistemas e de rede, programas de computador para automatizagao
de atividades operacionais, entre outras.

A transferéncia dos resultados das pesguisas para 0 STB devera redlizar-se de acordo com o
estabel ecido dentro do préprio sistema.

62



Conforme jamencionado, o CPgD atuou desde quefoi criado em atividades de desenvolvimento de
produto, com vistas a transferéncia de tecnol ogia para a industria.

Portanto, esses segmentos fornecedores acumularam durante estes anos uma ampla capacitagéo
tecnolégica e industrial.

Assm, de acordo com a nova forma de atuagdo, o centro devera fomentar a transferéncia de
tecnologia de subprodutos, ou sgja, apenas de partes de pegas geradas no desenvolvimento de um
projeto para aindustria.

9. SERVICOS TECNOLOGICOS

Com a prestacao de servicos tecnol 6gicos pretende-se explorar e transferir parao STB e entidades
externas a competéncia técnica, gerencia e intelectual do CPgD, resultante da capacitacdo de seus
guadrosderecursoshumanoselaboratoriai sadquiridosno processo de desenvol vimento dosprojetos
deP&D. Neste contexto, aprestacdo de servigos tecnol 6gi cos se consi deracomo um subproduto das
atividades de P&D.

As atividades de prestacdo de servicos tecnol0gicos devem ser tratadas caso a caso, através da
demanda especifica dos clientes.

Os servigos tecnol gicos a serem prestados pelo CPgD podem ser classificados em:

a) ServigosEspecializados- sdo os servicostecnol égicosde "rotina" envol vendo recursos humanos,
infra-estruturamaterial e conhecimentos técnicos. Esses servigosja so realizados pelo Centro g,
entre eles, destacam-se por exemplo: placas de circuito impresso, fotolitos, ensaios de
laboratérios, caracterizagcdo de componentes, confeccdo de pegas, homologagdo de produtos e
etc...

b) Apoio de Infra-estrutura- através desse servico, 0 CPgD podera alugar parte de suas instal aces
e equipamentos disponivels.

c) Servigosdainformagéo tecnoldgica- € um servigo que pretende divulgar ao ambiente externo do
STB os conhecimentos tecnol 6gicos existentes no CPgD. A idéia é que o CPgD faga um banco
de dados rel acionados com o acerto de conhecimentos exi stentes nas diversas areas tecnol dgicas.
Como setrata de um servigo tecnol égico de altadivulgagdo, o CPgD deveraestruturar umarede
de telecomunicagdes. No futuro esta rede de telecomunicagdes devera acessar outros tipos de
informagdes que se relacionem com o CPgD.

d) Assessoramento Tecnolégico - se refere a transferéncia de conhecimentos do STB a0 meio

externo. A realizagcdo de um assessoramento tecnol 6gico devera ser precedida por negociagtes
com a entidade interessada, sendo seu objetivo resolver problemas especificos do cliente.
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O assessoramento tecnol égico pode estar relacionado a:

I Preparacao eexecucdo de cursosespecificos, semindériosespeci aizadosem assuntostecnol 6gicos
de conhecimento do CPgD.

Consulta técnica.

Auditoria técnica e gerencial.

Problemas de sistema.

Andise técnica de sistema de telecomunicacoes.

10. RECURSOS HUMANOS

Com a atual reestruturagdo que vem ocorrendo no STB, caberd a érea de recursos humanos uma
maior colaboracdo e distribuicdo de tarefas entre o Centro, as universidades, industrias e empresas
operadoras. Paraatender estareformulagdo foi realizado em 1990 umareducéo no quadro de pessoal
do Centro, da ordem de 20%, de forma a se coadunar ndo sO com as diretrizes tragadas pelo
planejamento estratégico como com insuficiéncia de recursos financeiros, por que passa os demais
centros de pesquisa da Empresas Estatais.

A politica de recursos humanos que esta sendo implantada pelo CPgD privilegia a

I Contratagdo de servicos de terceiros para desenvolvimento de projetos, quando o Centro n&o
dispuser de mé&o de obra propria.

Contratagdo de outros servigos, quando julgados pelo Centro de pouca importéncia para a
instituicao.

Intensificacdo de programas de cooperacdo técnica a nivel naciona e internaciona para
desenvolvimento de projetos especificos.

Maior utilizagdo do pessoal das FundacOes (universidades - centros de pesguisa que mantém
convénio com o CPgD) em suas pesquisas.

I Intensificagdo dos Acordos Internacionais, como forma de atualizag&o e troca de experiéncias.
O maior engajamento do Centro em atividades de P& D, através da terceirizagdo e a utilizagdo de
equipesmistas, compostasde pessoal dasuniversidades, indUstriaseempresasoperadorasapresentam

parao STB umasérie de vantagens, entre el as. concentragdo de esforgcosem P& D, reducéo de custos
em seus desenvolvimentos, atualizag&o tecnol égica do pessoa envolvido, assim como a garantiada
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existéncia de equipes especiali zadas nas diversas entidades, assegurando ao STB umamaior eficacia
na consecucao de seus objetivos.

A seguir o quadro de pessoal do CPgD.

\Quadro de Pessoal do CPgD
|

(1082 | | [1983 | | [1084 | | [1985 | | [1086 | | [1987 | | [1088 | | [1980 | [ [1000 | | [200x | [ [2002 | | [1993 |

NOMERO DE| [ [s94 | | [sss | f o1z | | (1034 | | [2308 | | (1477 | | [2938 | | [163r | [ [2e0r | | [1589 | [ [2306 | [ [1274* ]
EMPREGADOS

OBS.: do orcamento do CPgD, cerca de 70% corresponde aos custos de pessoa, referente a uma|
forca de trabalho direta e indireta (contratada via Fundagdes).”

* 1993 - Vaor estimado.

O pefil de qualificacdo do quadro de pessoa do Centro em 1992 indicou que 71% é de nivel
superior, 25,7% de nivel médio e 2,9% sem qualificacdo técnica, enquanto em 1988 esta relacdo
estava na ordem de 79% para o nivel superior, 18% para 0 nivel médio e 3% para o restante.

O decréscimo de pessoa de nivel superior, segundo informacdo do Centro, foi devido a grande
evasdo de pesguisadores para as industrias em funcdo do nivel salaria ofertado.

Para a capacitacdo tecnol 0gica dos pesquisadores do CPgD, oram gastos em 1992 cerca de US$
758.736 emtreinamento no exterior e US$508.000 no pais (cursosinternos administrados pel o CPgD
ou pelos seus centros de treinamento localizados em S&o Paulo, Recife e Brasilia. Em relagdo aos
cursos externos ao CPgD ndo existem registros.).

Para 1993 estima-se que serdo gastos em treinamento no exterior cercade US$ 703.000,00 ede US$
768.000,00 no pais.

O projeto que tem alocado mais recursos nos Ultimos anos na area de treinamento € o "Projeto
Tropico".

11. RECURSOS FINANCEIROS

Desde da sua constituicdo, a TELEBRAS opera de forma praticamente autosustentada, tendo no
inicio se utilizado dosrecursos das sobretarifas do Fundo Nacional de Telecomunicagdes- FNT, para
sua consolidagdo e alavancagem de sua infra-estrutura basica.

Com a consolidagdo desta e a crescente geracdo de recursos operacionais decorrente do tréfego

interurbano e internacional escoado, a Empresa perdeu gradativamente os recursos das sobretarifas
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e passou a se expandir apenas com 0s recursos da exploragdo de servigos, complementados pelo
autofinanciamento compul sorio dos terminais telefénicos.

Quando da criagdo do CPgD, estabel eceu-se que 2,5% do Faturamento Liquido de Exploracéo do
STB seriadestinado as atividades de P& D, sendo que 80% desses recursos seriam al ocados no CPgD
e 0s 20% restantes nos | aborat6rios das empresas operadoras.

Entretanto, somente em torno de 1,5% da receita de exploracéo foi revertida ao Centro, conforme
é verificado no quadro anexo.

Tal fato, porém, ndo impediu que 0 CPgD desenvolvesse uma capacitacdo tecnol 6gica adequada as
demandas do setor de Telecomunicagdes.

A partir da década de 80, da mesma forma que os demais centros de P& D das empresas estatais, 0
CPgD sofreu as consequiéncias das restri¢des das politicas macroecondmicas de combate ainflacao,
gue limitou os investimentos, as tarifas e a contratagdo de pessoal das Empresas Estatais.

Embora, em aguns anos se tenha verificado uma tendéncia a recuperagéo de sua capacidade de
investimento, principa mente pela adogdo de uma politicatarifaria mais realista, continuam incertas
as perspectivas a curto e médio prazo quanto a expansdo do sistema.

Dificuldades adicionais surgiram a partir de 1988 com a deteriorizagdo da situacéo financeira de
algumas empresas do STB.

Assm, a partir de 1988 o CPgD foi obrigado a conviver com uma série de restrices em seus
programas de pesquisas, 0 que sinalizou a necessidade de se procurar novas fontes de recursos
financeiros, sob pena de se perder a capacitacdo tecnol 6gica adquirida

No plangjamento estratégico foram identificadas novasformas de obtencéo derecursosparao Centro
advindas de:

I Vendas de servico (testes e ensaios);

1 Cobranca de royalties;

Prestac&o de consultoria para as industrias,

Cobranca adequada e sistemética de licenciamento de produtos.

Aluguel dos laboratérios do CPgD para outros centros de P&D ou universidades e, maior
concentragdo de recursos em projetos considerados estratégicos, evitando assim a disperséo de
recursos.
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A seguir estéo indicadas tabelas de recursos aplicados no CPgD, bem como a evolugdo do seu
orcamento.

Evolucéo do Orgamento
Dolar médio mensal - US$ milhdes

(@)
O
(o)
o
<o)
[ —
<o)
w

| Il s ||l 87 ||| ss8 o

luss ||| 326 ||| 360 ||| 57,2 ||| 706 ||| 726 ||| 46,2 ||| 49,0« ||| 85,9** |

(*) valor provisorio
(**) previsdo
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Recursos Aplicados no CPgD
% REX - (% calculada c/valores em US$ - base mensal)

86 87 88 89 90 91 92 93
% 1,56 1,43 1,73 1,45 1,23 1,05 0,92* 1,21**
(*) valor provisorio
(**) previsdo

12. RECURSOS LABORATORIAIS

O CPgD ocupaumaarea de 360.000 m? com quase 60.000 m? de &rea construida, contando com um
conjunto de laboratdrios para fazer face as necessidades de desenvolvimento tecnol égico de seus
projetos. O Centro utiliza unicamente de seus laboratérios, mesmo quando no desenvolvimento de
um projeto que envolve a participagao de universidades, indUstrias e empresas operadoras do STB.
Quando o desenvolvimento requer equipamentos que o Centro ndo possui, estes sdo adquiridos pelo
mesmo.

Somente para determinados tipos de testes e ensaios, para 0s quais 0 CPgD n&o possui 0s
equipamentos adequados, sdo utilizados laboratorios de terceiros, como por exemplo, os de
universdades (UNICAMP, USP) e o de outros centros de P&D (CTI, IPT, INP). Em gerd, a
freqUiéncia de utilizagéo de laboratdrios externos € muito pequena.

Os laboratorios do CPgD sdo caracterizados em fungdo de seus produtos e desenvolvimentos
tecnol 0gicos, assim relacionados:

a) Laboratério de produtos e equipamentos

Cabos e Corddes Opticos, Cabos e Fios Metdicos, Fibras Opticas, Dispositivos para Rede Optica,
Dispositivos de Protecdo Elétrica, Baterias, Equipamentos e Sistemas, Microeletronica e
Optoeletronica.

b) Laboratorios de Desenvolvimento Tecnol 6gico

Sistemas Radiantes, antenas e Componentes Associados, sistemas &pticos, Substancias Puras e
Compostas em Solucéo,
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Materiais Metdicos e Ligas Metdlicas, Materiais Poliméricos e Organicos, Materiais Vitreos e
Ceramicos, Corrosdo e Acabamentos Superficiais, Componentes Eletronicos e Eletromecanicos,
Equipamentos e Instrumentos de Teste e Medicdo, Estudos Térmicos e Interferéncia e
Compatibilidade Eletromagnética.

V. A TRAJETORIA DOS TRES CENTROS: UM CONFRONTO

Os centros estudados foram todos criados entre o final da década de 60 e o inicio dos anos 70. No
entanto, seu periodo critico de desenvolvimento d& se durante avigénciado |1 PND, tendo como
vetor basico de implementacéo de suas atividades a politicaindustrial exercitadaaépoca, que, como
se sabe, privilegiou aconstitui¢do dos setores de insumos basi cos e bens de capital, além daexpansio
dainfra-estruturaeconémica. Neste contexto foram realizados pesados i nvestimentos nos setores de
petréleo, telecomuni cagles e eletricidade. Em conseqiiéncia, as empresas estatais foram orientadas
autilizar o seu poder de compra para aumentar o indice de nacionalizacdo dos bens e servicos que
adquiriam, fortalecendo os seus vinculos com aindlstrialocal.

E bem verdade que, embora a politica industrial incorporasse como uma de suas prioridades o
desenvolvimento de umacapaci dadetecnol 6gicainternanasatividadesde P& D (notadamente proj eto
basi co de produtos e processos), atdnicaprincipal dapoliticatecnol dgicafoi muito maisvoltadapara
o desenvolvimento de uma tecnologia de fabricacdo, com indices de nacionalizagao elevados.

Asespecificidades do pais nos campos do petroleo, das tel ecomuni cagdes e da el etricidade, somados
adimensdo e crescimento do mercado brasileiro, determinaram um significativo progresso no campo
da tecnologia de fabricac8o, podendo-se afirmar que o pais detém hoje uma capacidade de
atendimento ademandade bens e servicos nos referidos campos superior a80% das necessidades dos
MesMoS.

No passado recente, asvicissitudes politi cas e econdmi cas sofri das pel as empresas estataisem funcéo
da politica macroecondbmica, com o desaparecimento de uma politica industrial e tecnoldgica,
afetaram negativamente o desenvolvimento dos centros estudados.

Embora o quadro acima se apresentasse de forma bastante homogénea nos trés setores enfocados,
pode-se observar diferengas nos caminhos percorridos e nos resul tados al cangados por cada um dos
seus centros de pesquisa, devido a fatores setoriais de natureza tecnolégica e as condi¢des
institucionais e gerenciais especificas a cada empresa estatal e seu respectivo Centro.

Em cadaempresa estudada, o objetivo geral de maior autonomiatecnoldgicafoi condicionado pelas
caracteristicas econémicas e politicas da empresa e pelas especificidades tecnol 6gicas do setor em
que atuava.

Iniciamente, éimportante deﬁacar adiferencade autonomiade gestdo entre as empresas - enquanto
aPETROBRAS e TELEBRAS gozavam de relativa autonomia financeira e coordenavam os seus
respectivos setores por for¢cade monopdlioslegais, aEL ETROBRA S dependiade recursos externos
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(nacionais e internacionais) e ndo |he foi atribuida a coordenacdo total do setor. Em segundo lugar,
a insercdo setoria das empresas levava a uma distinta apreciacdo da problemética tecnoldgica: a
PETROBRAS ¢ uma empresa industrial, a TELEBRAS uma prestadora de servigos com forte
contetido industrial e a ELETROBRAS é umaholding das empresas regionais cujos contatos com
a problematica industrial e tecnolégica se da através das concessionarias, que gozam de relativa
autonomia tecnol dgica.

A PETROBRAS, quetradicional mente seguiaumapol iticade constituir no paisfontes de suprimento
de bens e servigos, buscou maior autonomia tecnolégica em funcéo da inexisténcia de oferta de
tecnol ogiaparaextragéo de petrdleo em aguas profundas, cujo desenvol vimento demandavarecursos
substanciais. A TELEBRAS partiu para um programa de capacitagio tecnol6gica por considerar
sobretudo a telecomunicagdo uma questdo de seguranca naciona. Para acangar uma maior
autonomia foram necessarios investimentos pesados em P&D, afim de acompanhar a fronteira
tecnol 6gica internacional, que vinha sofrendor répidas transformacfes em funcéo das mudancas do
paradigma eletromecénico para o eletrénico. Em contraste, no setor elétrico, ndo sd6 a
ELETROBRAS tinha uma orientagio politica menos definida, como o setor encontrava a sua
disposicdo uma tecnologia ja amadurecida a nivel internacional, levando-o a concentrar suas
atividades em desenvolvimentos tecnolégicos adaptativos as caracteristicas e especificidades
brasileiras.

Assim, as prioridades dadas ao desenvolvimento tecnol 6gico e, dentro deste, ao nivel de atividades
cientificasetecnol 0gicasforam diferentesentre os setores, af etando osrecursosfinanceiros, humanos
e ingtitucionai s alocados aos centros de pesquisa.

No plano institucional interno as empresas, ha que considerar, em primeiro lugar, que tanto o
CENPES quanto o CPgD integram a estrutura organizacional de suas empresas mantenedoras. Jao
CEPEL foi constituido com personalidade juridica propria, sob a forma de sociedade civil sem fins
lucrativos.

Assm, embora o CPgD, o CENPES e o CEPEL tenham contado com a participagdo de suas
empresas controladoras na definicdo de suas diretrizes de atuagéo e das necessidades setoriais
prioritérias a serem atendidas, o Ultimo, por ser mantido por umaempresa que, nem de direito nem
de fato, responde por todas as concessionarias do setor, teve de buscar uma linha de atuagdo mais
ampla e flexivel, encontrando dificuldades em se inserir como agente participativo obrigatrio no
processo de desenvolvimento do setor el étrico.

Com efeito, ao se analisar os resultados atingidos por essas empresas no campo do desenvolvimento
tecnoldgico nos setores de atuagio de suas atividades, verifica-se que a PETROBRAS e a
TELEBRAS sempre utilizaram seus centros de pesquisa como agentes catalisadores e propul sores
desse desenvolvimento, enquanto naELETROBRAS, tal procedimento ndo teve o mesmo destague,
umavez que os citados resultados obtidos foram muito mais decorrentes da atuacéo dos NAI'S das
concessiondrias de energia elétrica, em conjunto com os fornecedores do setor e com 6rgaos
governamentais do que com o CEPEL propriamente dito.
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Pode-se dizer, assim, que a identificacio da PETROBRAS e da TELEBRAS com seus centros de
P& D foi decisiva para a capacitagdo daindlstria nacional e que, de certaforma, a descentralizacéo
verificada no setor elétrico, foi determinante para que ndo tivessem sido acangados resultados
semel hantes.

Apesar da ELETROBRAS haver conseguido engajar o Setor Elétrico, através da coordenagio dos
Nucleos de Articulagdo com a Industria - NAI das empresas de energia el étrica, na mobilizacdo
industrial levada a cabo até meados da década de 80, quando conseguiu resultados altamente
significativos nafabricacéo local de equipamentos e materiais de interesse do Setor, ndo houve nos
aspectos concernentes ao desenvolvimento e difusdo de novas tecnologias de processos e produtos
0s mesmos resultados verificados na fabricagdo de equipamentos.

A capacitacdo e o amadurecimento tecnol 0gico desses centros, assim como 0s resultados de seus
trabal hos, foram funcdes diretas das demandas de tecnol ogia em seus respectivos setores e que, nos
casosdaPETROBRASeda TELEBRAS, eram claramente explicitadasao CENPES eao CPgD. No
caso do setor elétrico, ao contrério, por falta de explicitacdo dessa demanda (excecéo feita as areas
de plangjamento e operacdo de sistemas), 0 CEPEL teve de buscar, por S mesmo, espacos e
oportunidades de atuacéo.

Por outro lado, pel o fato do setor elétrico utilizar tecnol ogias de equi pamentos maduras - aguelasem
gue o desenvolvimento tecnol 0gico se caracteriza por avancos incrementais - o CEPEL dirigiu suas
atividades para o desenvolvimento de tecnologias que atendessem as diversas especificidades da
problemaética setorial, tais como transmisséo alongas disténcias e etc.

O CENPES, por sua vez, adotou um modelo operacional de atuagdo com énfase na tecnologia de
processo. No final da década de 70, depois de haver desenvolvido o setor de bens de capital, em
parceria com as industrias locais a partir do estimulo a compra de tecnologia no exterior pelos
fabricantes nacionais, 0 CENPES passou a empenhar-se na capacitagdo datecnologiada engenharia
basica de processos industriais.

A partir de meados da década de 80, apds adescoberta de petréleo em aguas profundas, 0 CENPES,
por determinagdo explicitada PETROBRAS, que tinha como objetivo diminuir a dependéncia da
importacdo de petréleo, passou apriorizar seus esforgos no sentido desenvolver umatecnologiaque
viabilizasse a explorac8o dessas reservas, situando-se hoje na fronteira tecnoldgica, através do
programa PROCAP.

Por outro lado o CPgD orientou suas atividades de forma a a cangar umamaior autonomialocal na
producdo de equipamentos e produtos para atender o SISTEMA TELEBRAS. Para tanto foi
necessario gque os desenvolvimentos em P& D se processassem da forma rdpida, para acompanhar a
fronteira tecnol6gica, que nos paises centrais estava em processo de grandes transformagdes. A
mudanca do paradigma eletromecéanico para eletrénico, analogico e depois digital, implicou que o
Centro se empenhasse em queimar etapas e desenvolvimento para atingir estagios tecnol 6gicos
seme hantes aos que se encontravam nos paises desenvolvidos, por exemplo através do Projeto
Tropico.
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Tanto o CENPES gquanto o CPgD, adotaram model os de desenvolvimento de pesquisas, nos quais
a participagdo das indistrias e das universidades foi extremamente significativa. A PETROBRAS
buscou nas universidades pessoa qualificado, treinando-0s e repassando-os mais tarde para as
industrias. Com isso, criou um forte elo de ligagdo entre a Empresa e o setor industrial nascente que
careciade pessoa mais especiaizado em condic¢Oes de atender suas demandas.

A TELEBRAS, semelhantemente & PETROBRAS, buscou uma forte articulagdo com as
universidades e indlstrias, embora centralizasse em seu Centro todos os trabalhos a serem
desenvolvidos. O forte de seu programadetreinamento eratrazer técnicosaltamente qualificadosdas
universidades do pais e do exterior para executarem tarefas e treinarem pessoal dentro do proprio
CPgD. Com relacdo ao setor industrial, qualificou o pessoal das indUstrias que, fixado no CPgD,
eram treinados e mais tarde devolvido as industrias de origem. O Centro quando treinava esse
pessoal, arcava com todo o 6nus do treinamento, pagando inclusive o salério destes técnicos. Esta
atitude mostra claramente a disposi¢io da TEL EBRAS em capacitar o setor industrial nacional para
atender ao SISTEMA TELEBRAS.

Quanto ao CEPEL, concentrou seus esfor¢os na capacitacéo de seu quadro préprio de pessoal.
Foram realizados diversos programas de intercambios com institui¢des de ensino e de pesquisas no
pais e principalmente no exterior, demonstrando claramente a preocupagdo do centro com a
exceléncia naformagdo de técnicos.

Esteforte elo com estas entidades propiciou ao CEPEL adquirir capacitagado tecnol 6gicae um corpo
técnico atamente quaificado. Contudo a sua articulagdo com a cadeia produtiva (industrias
fornecedoras e concessionarias de energia el étrica) é menos definida. A dificuldade encontrada pelo
CEPEL emfortalecer seu vincul o com esses segmentos pode ser explicado entre outros motivos, pela
prépria da posicio de holding da ELETROBRAS para com o setor, diferentemente da
PETROBRASeTELEBRAS, quedeterminam claramentediretrizesde P& D setorial . Por outrolado
0 setor elétrico brasileiro caracteriza-se por industrias atamente concentradas e dominadas por um
pequeno grupo de empresas internacionais, que controlam tanto os mercados internacionais quanto
0 mercado nacional. Estas industrias pelo fato de deterem alto conhecimento tecnoldgico e de
pertencerem a um setor onde as inovagdes tecnoldgicas sdo predominantemente incrementais,
garantem vantagens por meio de economias de escopo e de escala, técnica e financeira e
investimentos em engenharia, além da absor¢éo de tecnologias, de capital, e de recursos humanos
especializados.

Outro aspecto a ser considerado na diferenciacéo entre os Centros de pesquisa em tela diz respeito
ao financiamento de suas atividades e instal agoes.

Sob este aspecto valelembrar, novamente, que o CENPES e 0 CPgD fazem parte daPETROBRAS
e da TELEBRAS, respectivamente, de vez que ndo tem personaidade juridica propria. Seus
dispéndios, portanto, sdo andlogos aos das demais divisdes funcionais dessas empresas, 0 que lhes
daumaposi¢do mais confortavel nadiscussdo de seus orgamentos, planos de trabal hos e aos aportes
de recursos. Alia-se aisso o fato de que tais empresas, monopolistas nos setores em que atuam,
sempre adotaram uma postura ef etivamente comprometida com o desenvolvimento tecnol égico de
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suas operacdes e produtos, assegurando 0S recursos necessarios para que seus centros de P&D
pudessem cumprir, adequadamente, as missdes que |hes sdo conferidas mesmo quando os beneficios
delas resultantes sdo externalizados, como no caso a capacitacdo da industria de bens e servicos.

Ja o CEPEL, como sociedade civil autdbnoma, tem como principal fonte de financiamento
contribuicBesdossicios, pelasquaisresponde, majoritariamente, aEL ETROBRAS. Seusorgamentos
e programas de trabalhos devem ser submetidos ao Conselho de Administracdo, composto de
representantes das concession&rias. Como a maior parte do valor das contribuicdes fica
comprometida com projetos que a ELETROBRAS seleciona como prioritarios, o0 CEPEL tem de
recorrer avenda de servigos ou a procura de parceiros que se disponham afinanciar outros projetos
gue, mesmo considerados relevantes pelas concessionérias e pela indlstria, ndo sdo cobertos
integralmente pelas contribi¢des dos sdcios, devido a crise financeira enfrentada pel o setor elétrico.

As diferencas apontadas refletem-se diretamente no volume de recursos apontados aos centros de
pesquisas por seus respectivos setores. A observagdo daevolucao das aplicagtes nesses centros nos
altimos 4 anos, embora reflita, para os trés centros, as dificuldades decorrentes das restricoes
impostas pelo governo apartir de 1990, mostram bem asdiferencas de tratamento que astrésgrandes
empresas dispensaram a seus centros de P&D.

Enquanto aEL ETROBRA S e suas control adas, apoiadas najustificativadacrise financeirado setor,
reduziram as contribuigdes ao CEPEL de US$ 28,5 milhGes em 1990 para US$ 23 milhdesem 1992,
a PETROBRAS elevou os aportes a0 CENPES de US$ 93,2 milhdes para US$ 130 milhdes no
mesmo periodo ea TELEBRAS, apds registrar uma drésticareduc&o de recursos al ocados ao CPgD
(de US$ 72,6 milhdes em 1990 para US$ 46 milhdes em 1991), empenhou-se em recuperar o nivel
de dispéndios com P&D - elevando os aportes ao CPgD para US$ 49 milhdes em 1992 e prevendo
alcancar, em 1993, a soma de US$ 86 milhdes.

As diferencas de tratamento atribuido & P& D nos trés setores evidencia-se mais ainda quando se
considera que, em valores relativos, os aportes de recursos ao CENPES e ao CPgD elevam-se,
atualmente, acercade 1% a 1,2%, respectivamente, dos faturamentos brutos daPETROBRAS e do
SISTEMA TELEBRAS, enquanto os recursos alocados ao CEPEL ndo atingem 0,3% do
faturamento bruto do setor com vendas de energia, ou 0,5% do faturamento do grupo
ELETROBRAS.

Finalmente, cabe notar gue no inicio desta década, todos os trés centros de pesquisa em estudo,
sofreram uma reestruturag@o de forma a adequé-1os ao novo paradigma tecnoldgico e industrial.

Apbs as crises observadas principalmente a partir de meados de 80, que deixaram como saldo um
panorama de deteriorizacao da infra-estrutura, da capacitagéo financeira e do quadro de recursos
humanos, esses centros passaram por processos de avaliacdo paraidentificar suas missdes, objetivos,
diretrizes e qual seu papel no contexto dos setores que atuam.

Nesta reestruturagdo ficou claro que embora esses centros pertencam a setores produtivos
especificos, suas linhas de atuagdo identificam-se quanto &
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Priorizar projetos de P& D que tenham uma abordagem mais sistémica

Procurar novas fontes de recursos financeiros, atraves de vendas de servicos e desenvolvimento
de outras atividades remuneradas.

Intensificar programas de P& D em projetos cooperativos e multiclientes.

Intensificar as articulagdes com as universidades e centros de P&D.

Identificar as reais demandas tecnoldgicas das indUstrias, para atuar em desenvolvimentos
conjuntos, com o intuito de ndo s6 manté-las competitivas, como também de contar, no pais com
um pargueindustrial capaz deatender asdemandasdossetoresprodutivos, com eficiéncia, eficécia
e precos adequados.

Necessidade de manter niveis adequados de investimentos em treinamento dos seus quadros de
pessod, para ndo perderem os niveis de capacitacdo ja adquiridos.

Acompanhar os desenvolvimentos tecnol 6gicos e manter atualizado o conhecimento do estado
da arte nos respectivos campos de atuacao.

Adotar um modelo de plangamento e gestdo cientifico-tecnolégico que coordene todas as
atividades de P& D de forma interativa entre todos os segmentos das cadei as produtivas em que
atuam.

Adotar pardmetros de custo/beneficio na priorizagdo de seus Projetos de Programas de Gestéo
da Qualidade.

Apesar das mudangas promovidas por esses Centros, para se adequarem ao processo de
transformagdes conjunturais e estruturais que ocorrem na economia mundial e na do proprio pais,
guestiona-se agora, nas proprias empresas estatais que 0s mantém, principalmente nos casos do
CEPEL e do CPgD, a validade da manutencdo, nesses Centros, de atividades de P& D industrial,
previstas em suas missdes basicas. Tais atividades, na conjuntura atual e no futuro proximo, pelo
elevado Onus que envolvem, deveriam ser integralmente assumidas ou, pelo menos, terem como
principais patrocinadores o0s setores privados da economia, que delas se apropriam.

E possivel, portanto, que outras mudangcas, de maior profundidade, venham aocorrer nesses Centros,
como decorréncia desse questionamento. A tendéncia das estatais, nesse caso, seriaade manter um
minimo de infra-estrutura tecnol 6gica, com grande capacitacdo, suficiente apenas para coordenar o
desenvolvimento de projetos de seu interesse, cuja execucao seria contratada com Universidades,
indUstrias, empresas especializadas, etc.

Findmente, é provavel que se a politica de privatizacao for estendida a esses setores, 0 destino dos
Centros estudados venha a ser posto em questdo. Dada a sua importancia para o desenvolvimento
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tecnologico e industrial do pais a sua manutencdo deveria constituir num fator condicionante a ser
explicitamente considerado no ambito daquela politica.
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