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@ / Evolucao da Tecnologia

PETROBRAS



http://pt.wikipedia.org/wiki/Imagem:Computador.jpg
http://www.inovacaotecnologica.com.br/noticias/noticia.php?artigo=010110021209
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http://www.bricabrac.com.br/telefone_oriental_01.gif
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Sequel, da GM: o primeiro carro a
hidrogénio para ser levado a sério.

— (producao em série: 2010)
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FIGURE 1-2  ©.5. PATENTS ISSUED, 1850-1998
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/0 futuro bate cada vez mais rapido as nossas portas ...

Sharp lanca notebook com tela 3D sem a utilizacao
de 6culos especiais - 20/10/2003

Cientistas movem liquidos
por levitacao magnética em

microlaboratoérios -

27/01/2005
Holograma digital permite inspecao
precisa de estruturas submersas -
04/03/2005 '

Nova bateria de litio recarrega em
apenas um minuto - 31/03/2005

TOSHIBA

Supar. Charge Batiery

s -

Menor célula a
combustivel do
mundo vai para o
Guinness Book -
~03/03/2005

-
\ http:lIwww.inova/oaétecnologica.com.br
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MODELOS DO PROCESSO DE INOVAGCAO
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/ Modelo de inovacao para paises em desenvolvimento
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Empresas de paises de terceiro mundo que foram capazes de
adquirir, assimilar e melhorar tecnologias maduras de paises
estrangeiros tem capacidade de fazer o mesmo com tecnologias de
mais alto nivel.

Se forem bem sucedidas nesse estagio, poderao gerar suas proprias
tecnologias.

i R / Linsu Kim
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FONTES DE INFORMAGCOES
E A CAPACIDADE
TECNOLOGICA
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*Equipamentos
*Pessoas

*Info. Escritas

FONTES ‘Fornecedores FONTES
INTERNACIONAIS -Compradores LOCAIS
‘U&IP

Aprendizado
Tecnolégico

Empresa
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FONTES
INTERNACIONAIS

Empresa

Esforcos
internos

FONTES
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Ambiente de Governo

mercado e
tecnologico

R,

Sistema de
ensino

Ambiente
socio
cultural

Organizacao

e gestao

y




M i Capacidade Tecnologica
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- Abrange, aléem do conhecimento técnico, a
capacidade de identificar expertizes complementares.

-Torna a empresa mais pro-ativa e alerta para
oportunidades emergentes.

- Pode ser desenvolvida pelo “learning by doing” e
por P&D.




@ “ Capacidade Tecnologica

PETROBRAS

- Habilita a empresa a estar alerta para a importancia dos
sinais externos e a explorar mais eficazmente as
informacoes disponiveis.

 Permite que a empresa identifique e explore novos
canais de relacionamento, aumentando a criatividade na
pesquisa, desenvolvimento e engenharia.

‘Em suma: inclui a capacidade de assimilar
conhecimento existente (para imitacao) e tambem a
capacidade de criar novos conhecimentos (para a
inovacao)

9 | | e
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AMPLIANDO A CAPACIDADE
TECNOLOGICA PELO APRENDIZADO E

GERAGAO DE CONHECIMENTO




@ / Ampliando a Capacidade Tecnologica

PETROBRAS

FONTES
LOCAIS

FONTES INTERNACIONAIS

1 1

Treinamento - Experiéncia
in-house P&D Produgio

Ambiente da empresa
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PETROBRAS

* A evolucao tecnologica de uma empresa € um processo
no qual ela identifica problemas reais ou potenciais e
desenvolve CONHECIMENTOS para resolvé-los.

« O aprendizado ao nivel da organizacao € um dos
processos de geracao desse CONHECIMENTO.

« O aprendizado deve ser um processo disseminado em
toda a organizacao, com a participacao de todos seus
membros, consensual e, acima de tudo, integrado a sua
estratégia e gestao.

9 | | e
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* O aprendizado ocorre:
- ao nivel do individuo

- ao nivel da organizacao

« O principal ator no aprendizado tecnologico da
organizacdo é o individuo, porém, esse aprendizado E
MAIS do que a simples soma dos aprendizados
individuais.

*As organizagcoes bem sucedidas conseguem
transformar o aprendizado das pessoas num
aprendizado da organizacao.

9 | | e
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Ha dois tipos de conhecimento:

CONHECIMENTO EXPLICITO - é o conhecimento formal,
codificado e transmissivel em linguagem formal. Pode ser
obtido de livros, manuais, especificacoes técnicas etc.

CONHECIMENTO TACITO - esta enraizado na mente
humana, dificil de ser codificado e s6 é expresso através da
acao, do compromisso e envolvimento em contextos
especificos. S6 pode ser adquirido através da observacao,
imitacao e pratica.

9 | | e
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A organizagao consegue gerar novos conhecimentos se:

- Consegquir desenvolver novos conhecimentos

tacitos e explicitos

- Conseguir realizar as quatro conversoes possiveis:

\\. _ / Nonaka
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Nonaka
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v'De tacito para tacito (socializacao) => transferéncia de um
individuo para outro, por exemplo em treinamentos, relagcoes
mestre-aprendiz.

v'De explicito para explicito ( combinacao) => individuos
juntam pecas de conhecimento num novo conjunto.

v'De tacito para explicito (externalizagcao) => Elaboragio de
procedimentos, manualizacao, memoria técnica, etc.

vDe explicito para tacito (internalizacao) => novos
conhecimentos explicitos sao compartilhados na empresa e os
individuos os utilizam para alargar e estender seus respectivos
conhecimentos tacitos.

\ : ) / Nonaka
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A capacidade tecnolégica de uma empresa nao é uma
colecao de conhecimentos explicitos, mas sim, uma
grande quantidade de conhecimentos tacitos.

A empresa pode até ter uma vasta colecao de
conhecimentos explicitos (normas, procedimentos etc)
mas eles s6 sao uteis se as equipes tiverem uma

bagagem de conhecimentos tacitos que permita usar os
explicitos.
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O aprendizado tecnolégico efetivo depende de duas
variaveis: base existente o [ conhecimentos
(principalmente tacitos) e esfor¢go (compromisso).

Base existente => O acervo de conhecimentos tacitos
hoje existente influencia o aprendizado de hoje e de
amanha.

Esforco => nao adianta apenas expor os individuos ao
conhecimento explicito existente. E preciso que os
individuos queiram aprender.

9 | | e
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Esforco
alta baixa
Capacidade _
alta Tecnoldgica alta e ~ Capla’CI'dadelt
aumentando ecnologica alita,

rapidamente porém, caindo

Base de
conhecimentos

Capacidade
Tecnologica baixa,
porém aumentando

baixa
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O aprendizado cumulativo ocorre em circunstancias
“normais”, num processo de “aprender-fazendo”

- O aprendizado DISRUPTIVO, porém, s6 ocorre em
situacoes de crise.

- As crises podem ser induzidas (pela gerencia da
empresa ou pelo governo) ou pode ser decorrente de
situacoes de mercado, quando a sobrevivéncia da
empresa € ameacada.

9 | | e
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Resumindo:

-Existem fontes de informacoes e tecnologias no mercado
internacional e domeéstico.

-A empresa sabera identificar, capturar e aproveitar mais ou
menos essas oportunidades dependendo de sua Capacidade
Tecnolodgica.

-Essa Capacidade pode ser ampliada por meio do
aprendizado e geracao de conhecimento dentro da
organizacao.

-O aprendizado exige comprometimento de todos e € mais

‘acentuado nos momentos de crise

N | | e
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Exemplo 1 - Petrobras
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Resposta ao Desafio Tecnolégico

DECADA DE 50

Desafio

 Criar e implantar
a Petrobras

Estratégia
* Formar pessoas para a base de
conhecimento da industria
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Treinamento
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Experiéncia
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DECADA DE 50

Resposta ao Desafio Tecnolégico

DECADA DE 60

Desafio

* Tornar-se
autosuficiente
em derivados
de petréleo
Estratégia
* Implantar a industria de refino no
Pais
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Producdo

FONTE
LOCA




PETROBRAS

Y

PO —TONDT OO

DO TQ O-TO0 SO0 -

4

A

Inovagéo do produto

\

e

>

Fase fluida

Transferéncia
de tecnologia

.

Geracao

a

Fase transitoria

Transferéncia
de tecnologia

Melhoria

I

Assimilacao

i

Aduisigéo

Fase especifica

Melhoria

I

A

Assimilacao

t

>

Tempo




PETROBRAS

Resposta ao Desafio Tecnolégico

DECADA DE 50

DECADA DE 60

DECADA DE 70

Desafio

* Minimizar a
vulnerabilidade
do Pais em relacdo a fontes externas
de suprimento e o equilibrio do balanco
de pagamentos

Estratégia

* Incrementar a capacidade de refino,
terminais e dutos, iniciando a
exploragdo e producdo de Oleo
offshore
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Resposta ao Desafio Tecnolégico

DECADA DE 70

DECADA DE 60

DECADA DE 50
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Resposta ao Desafio Tecnoldégico

Tecnologias para produgao em 2.000
metros de lamina d’agua

Tecnologias para produgao de 6leos pesados
dos campos gigantes

Tecnologias para processamento de oleo
pesado

Gasolina para a equipe WILLIAMS —Formula 1

DECADA DE 80

DECADA DE 70

DECADA DE 60

DECADA DE 50
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Desafio Tecnolégico

DECADA DE 60

DECADA DE 50

DECADA DE 90
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Exemplo 2 — Uma micro-empresa
desenvolvendo conhecimento e tecnologia
sob uma situacao de crise
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Empresa prestadora de
servicos de inspecao de
dutos subterraneos

Problema:

Produto importado

Falencia do fornecedor 2
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Fabricante de cabos multiplos (SP)
UnB - eletrénica
UnB - vidreiro (farois)

Empresa de usinagem (Ceilandia)

Pneus de brinquedos
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INFORMA(}()ES ESCRITAS
- “Focalizadas”

- Estrategicas
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Informacoes “focalizadas” como subsidio a
projetos especificos

Exemplo 3 — Caso (hipotético) do
desenvolvimento de um aquecedor solar
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’a Pesquisa de imagens do Google - Microsoft Internekt Explorer

Arquiva  Editar  Exibir  Faworitos  Ferramentas  Ajuda

Q- - HMEWL, WO 3z & -

Endereco iEI http: /v, google, com, brfimghprhl=pt-BR&Lab=wikg=":22s50lar %% 22°% 20% 22water %2 0heating %22

Google

Pesquisa de imagens

Yyeb Imagens Grupos"®®  Diretdrio

Pesquisa avancada de imagens
Freferéncias
Ajuda - Pesquisa de imagens

|5|:|Iar “water heating” FPesguisa Google

A pesquisa de imagens mais completa da Web.

Solucdes de publicidade - Tudo sobre 0 Google

E2005 Foogle - Pesquisando 1.205.093.600 imagens

4]
miciar| | & & () © | @ ntonio da... | B ac-repict-2005 | E) aneer z00s... | @] Focar |[&]Pesquisad.. BD =7 1503
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Input
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http://www.renewingindia.org/img/solarheater.jpg
http://www.mahaurja.com/IMAGES/solar_panel.jpg
http://www.hawaiiislandsolar.org/003_image_swh2.jpg
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E / Informacgoes focadas => novo produto
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Heat pipe — (tubo de calor)

____4




Informacgoes focadas => novo produto
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'; Pesquisa de imagens do Google - Microsoft Internet Explorer

Arguiva  Editar  Exibir  Favoritos  Ferramentas  Ajuda

QhHO-XRHPw®E (2o B -

Enderego Eﬂ hikbps S, google., com, brfimghp?hl=pt-BR&t sb=witin="%02Zs0lar %225 20%22wat er L 20heating %22

Google

Pesquisa de imagens

Web / Imagens\ GruposM®™®'  Diretdrio

u -l P : Fesquisa avangada de imagens
|5|:|Iar water heating' "heat-pipe | Fesquisa Google Fraferincias
Ajuda - Pesquisa de imagens

A pesquisa de imagens mais completa da Web.

Solugdes de publicidade - Tudo sobre 0 Google

EZ005 Google - Pesquisando 1.305.092.600 imagens
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Invencao da NASA ha 40 anos
Heat-Fipe-Kollektor

Kondensator

Absarber Heat Pipe Condenser of the Heat Pipe

glass tube with condenser,
high vacuum heat exchanger

selectively coated

solar cycle

absorber sheet

heat carrier



’a Patent Database Search Results: "solar heating™ AND “heat-pipe™ in 1976 ko pre

Arquiva  Editar  Exibir  Fawaritos  Ferramentas  Ajuda

Q-O KHEWL,weO (-

Endereco EI http:,l',l'patFt.usptu:u.gu:uv,l'netau:gi,l'nph-F'arser?Sect1=PTDE&Sect2=HITOFF&p=1B<J_|=°.-"o2FnetahtmI°.-"o2Fsearch-l:u:u:-l.html&r=[j a Ir

Results of Searchin 1976 to present db for:
"solar heating” AND "heat-pipe’: 7 patents.
Hits 1 through 7 out af 7

Jump To | I—

Fefine Search ||"5|:|Iar heating" AND "heat-pipe"

PAT MO, Title
16739 136 T Combustion system for hvbnd solar fossil fiuel recerver
26487 859 T Dishistirling hybrid-recerver
26,044 200 T Heot fluid dispenser with inner reservoir containing meltable matenial and heat pipes transferning heat to outer
TESErVOIr
44 421 100 T Thermosyphon heat pipe hot water appliance
54,357 932 T Self pumped solar eneroy collection system
64 273 100 T Passive solar heating and cooling panels
74,160 444 T Omnidirectional heat pipe

[
If_'Inil:iarl J .& [ﬁ | 'l:") J @ Antonio Claudio . | ac-repict-EDDS ”@ Patent Databa... ac-repict | |'-:§';. @E‘ 22 16233
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Novo produto:
 Diferenciado

« Com caracteristicas de
eficiéncia superiores aos |,
modelos tradicionais
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Informacoes “focalizadas” como subsidio a
projetos especificos

Exemplo 4 — Prospectos como fonte de
inspiracao.
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Capacidade Tecnoldgica elevada:

Para bom entendedor, pingo é letra !!!
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Informacoes estratégicas




o
@ / Informacgoes estratégicas

PETROBRAS

Fontes tipicas:

- Bases de dados bibliograficos
- Bases de patentes
- Clippings, jornais e revistas
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Perguntas

- Quem esta atuando? Em que areas?

- Ha novos entrantes? Onde estao inovando?
- Existe ameaca de tecnologias substitutas?
- Ha possibilidade de aplicarmos tecnologias
de outras areas em nosso negocio?
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Quem esta atuando? Em que areas?
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Onde estao inovando?

-Reaproveitamento de residuos (PET) no refino

- Uso de magnetismo no refino
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Existe ameaca de tecnologias substitutas?

Sequel, da GM: o primeiro carro a hidrogénio para ser levado a sério.

(producao em série: 2010)
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Existe ameaca de tecnologias substitutas?
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Ha possibilidade de aplicarmos tecnologias de outras areas em
nosso negocio?

Nanotecnologia

Nanotubos de carbono

Armazenamento de gas natural GNV

Armazenamento de hidrogénio



http://www.nanotech-now.com/images/multiwall-large.jpg
http://www.nanotech-now.com/images/junction-large.jpg
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Ha possibilidade de aplicarmos tecnologias de outras areas em
nosso negocio?
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TRANSFORMANDO

INFORMACAO EM INOVACAO
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@ / Informacao => inovagao

PETROBRAS Petrobras
Outros Treinamento (T,E->T)
condicionantes
Aprender fazendo (T->T)
\ { Procedimentos (T->E)

D am— Socializagao das melhores praticas

PETROBRAS Estratégico

CENPES

Redes de especialistas

Prospeccao Tecnologica
Articulagao com U&IP

Articulagcao com fornecedores
Articulagao com concorrentes
Articulagcao com EBT

9 N ya
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o

PETROBRAS Boticario

==

A) Construcao de cenarios a cada 3 ou 4 anos

Vetores: Técnico, Mercadologico, Econémico Social e Politico
Corregoes nos intervalos

Informacgoes alimentam o planejamento estratégico e operacional
Reunides de brainstorming para geracao de idéias

B) Apresentacao anual para a area de MKT das tecnologias ligadas a
cada segmento de produtos.

Mapeamento da concorréncia nacional e internacional, analisando
portfélio de produtos e respectivas tecnologias usadas.

Detecao de oportunidades para novas idéias

9 | | e
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/ Conclusoes e recomendagoes

PETROBRAS

*A habilidade de uma empresa em transformar informacao
em inovacao depende de sua “Capacidade Tecnologica”

Essa Capacidade permite que a empresa:

identifique fontes de informacao relevantes (nao
necessariamente as obvias)

identifique sinais de mudanca, tendéncias e ameacas
consiga identificar seus gargalos tecnolégicos
consiga desencadear processos de inovacao
consiga estabelecer parcerias

A Capacidade Tecnologica deve ser desenvolvida por meio

do aprendizado e geracao de conhecimento.

9 e
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PETROBRAS

- A transformacao de informacao e inovacao independe
do porte da empresa.

* O Pais so6 se transformara num pais inovador se um
grande numero de suas empresas estiver apta a
desenvolver suas proprias tecnologias.
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/ Conclusoes e recomendagoes

PETROBRAS

-Se o0 objetivo for desenvolver a capacidade de transformar
informacao em inovacao, os atores envolvidos
(universidades, institutos de pesquisa, Sebrae, Federacao
das Industrias, etc) deveriam:

 Promover o desenvolvimento da Capacidade Tecnolégica
nas empresas, entre outros meios, oferecendo e
estimulando a participacao em cursos de Gestao
Tecnolodgica.

* Divulgando as técnicas de busca de informacoes

* Divulgando os mecanismos de fomento a articulagao com
U&IP (Editais)

9 e
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PETROBRAS

“Imitation to Inovation — The dynamics of Korea’s Technological Learning”,
Linsu Kim

“Dominando a Dinamica da Inovacao” — James M. Utterback

“The knowledge-creating theory revisited: knowledge creation as a
synthesizing process” — lkujiro Nonaka and Ryoko Toyama

“O paradoxo da inovacao” — Clayton Christensen
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