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RESUMO

Este artigo analisa a cooperagdo entre a academia e a industria petrolifera por meio de um
estudo de caso. O tema é abordado a partir da literatura dos sistemas de inovagdo em sua
dimensao setorial, na qual se insere a descricdo do Programa de Formacgdo de Recursos
Humanos da Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis (PRH-ANP). A
seguir é apresentado o caso interdisciplinar e interdepartamental do Programa de
Formacdo de Recursos Humanos em Economia, Planejamento Energético e Engenharia de
Produgdo na Industria do Petrdleo (PRH-21) da Universidade Federal do Rio de Janeiro
(UFRJ), sendo nele destacada a formagdo em engenharia de produgdo. Apesar de algumas
dificuldades, o Programa foi muito bem avaliado, ndo sé do ponto de vista de sua
concepcdo e funcionamento, como dos resultados imediatos e beneficios de mais longo
prazo alcancados para os atores e a sociedade fluminense. A cooperagdo se mantém como
eixo central do Programa, tanto no ambito das interagGes da UFRJ com a ANP, a Petrobras
e outras empresas do setor, como no ambito interno da universidade.

PALAVRAS-CHAVE: Cooperagdao Academia-Industria. Sistema de Inovagdo Petrolifero.
Formacado Interdisciplinar em Engenharia. PRH-ANP. PRH-21.
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INTRODUCAO

A cooperagao academia-industria é central na literatura sobre inovagao,
especialmente no campo das engenharias, onde a orientacdo para a solucdo de
problemas complexos aproxima naturalmente estas duas esferas (FERREIRA,
2015). Como os engenheiros desempenham papel fundamental no crescimento e
no desenvolvimento econdmico dos paises, o debate sobre o mercado de
trabalho e a formagdo em engenharia no Brasil se configura como critico e
estratégico (COSTA, 2017; FERREIRA et al., 2017; PEREIRA et al., 2016; SALERNO
et al., 2014).

Em que pese o carater tardio de construcdo do sistema brasileiro de
inovacdo e o padrdo limitado dessa cooperacdao que lhe é caracteristico, a
indUstria petrolifera representa exatamente o oposto de tal perspectiva,
constituindo campo privilegiado para a andlise desses temas (FERREIRA, 2015;
MORAIS; TURCHI, 2016; RUAS; SABBATINI, 2014; SILVA; SUZIGAN, 2014;
SUZIGAN; ALBUQUERQUE, 2011). Com efeito, a Petrobras é uma das empresas
gue mais interage com universidades no pais (DE NEGRI et al., 2013; GARCIA et
al., 2011; FERREIRA; RAMOQS, 2015; RIGHI; RAPINI, 2011; TURCHI et al., 2013).

A empresa é o elo forte do sistema setorial de inovagdo e suas atividades
altamente especializadas sempre demandaram fungdes técnicas em grande parte
exclusivas e ndo disponiveis no mercado, eis porque a formacao de engenheiros
foi desde o inicio um desafio compartilhado com parceiros externos (PETROBRAS,
2013). O ensino e a pesquisa em engenharia voltados para o setor foram
constituidos em grande medida a partir das interacbes da Petrobras com as
universidades brasileiras, acompanhando suas necessidades de formacdo, seus
desafios tecnoldgicos e o desenvolvimento da prépria indUstria (FERREIRA, 2015).

A criacdo da Petrobras em 1953 em regime de monopdlio e sua expansao
marcaram a fase de consolidacdo setorial. Porém, a reestruturacdo institucional e
a abertura de mercado decorrentes da Emenda Constitucional n? 9/1995, da Lei
n? 9.478/1997 (Lei do Petrdleo) e da implantacdo da Agéncia Nacional do
Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP) em 1998 inauguraram uma nova
fase que estimulou a demanda por profissionais capazes de atuar no contexto
pds-monopdlio, levando a criacdo em 1999 do Programa de Formacdo de
Recursos Humanos da ANP (PRH) e em 2009 do Programa Petrobras de Formagao
de Recursos Humanos (PFRH).

Mantendo a forte tradigdo no ensino de engenharia no pais, a Universidade
Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) oferece atualmente oito programas de formacgao
em engenharia voltados para o setor de petréleo por meio de parcerias com a
ANP e a Petrobras, destacando-se no cendrio académico fluminense e nacional
(ANP, 2017; FERREIRA, 2015). O Edital ANP n2 02/1999 levou a proposta
interdisciplinar e interdepartamental do Programa de Economia, Planejamento
Energético e Engenharia de Produgdo na Industria do Petrdleo (PRH-21), foco
deste artigo por envolver a cooperagdo também no ambito interno da
universidade.

Assim, este artigo se propde a analisar a cooperagdo entre esses atores por
meio de um estudo de caso. Como assinala Ferreira (2016), embora as
engenharias de producdo e de petrdleo tenham em comum a natureza
interdisciplinar, a primeira se destaca pelo carater abrangente que favorece o
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dialogo com as demais engenharias e ciéncias sociais aplicadas como a economia,
j& que envolve recursos de naturezas diversas utilizados conjuntamente. A
necessidade de levar em conta sistemas humanos e sociais aumenta
significativamente a complexidade dos seus problemas e imp&e a necessidade de
trata-los segundo uma perspectiva ampla, sistémica e interdisciplinar.

De fato, o projeto e a gestdo de sistemas integrados de pessoas, materiais,
informacgdes, equipamentos e energia tornam a engenharia de produgdo mais
genérica do que as outras engenharias ao englobar um conjunto mais amplo de
conhecimentos e habilidades, além de favorecer uma atitude mais aberta ao
convivio com outros referenciais tedricos, linguagens e perfis de profissionais.
Isso é particularmente relevante no setor de petréleo e no segmento de
exploracdo e produgdo, o qual envolve atividades complexas, altos riscos e
custos, bem como profissionais altamente qualificados. “As atividades combinam
inUmeras capacitacdes, servicos e equipamentos com diferentes bases
tecnoldgicas e graus de maturidade” (RUAS; SABBATINI, 2014, p. 90).

A dimensdo geopolitica constitutiva desse setor estimula a competitividade
gue, associada a alta demanda, condicionam o elevado nivel de produtividade
que é exigido nas operacdes. Morais (2013) afirma que os requisitos de inovagdes
de processo e de combinacdo de equipamentos, sistemas e procedimentos
operacionais, sobretudo nas atividades maritimas, sdao absolutamente Unicos na
histéria do desenvolvimento da moderna tecnologia. Como a necessidade de
engenheiros é grande e diversificada, para que os engenheiros de producdo
atuem como interlocutores importantes, uma formacdo adequada se faz
necessaria.

Depois dessa introducdo, apresenta-se na se¢do dois a metodologia adotada
e na secdo trés uma breve revisdo da literatura sobre a coopera¢do academia-
indUstria na perspectiva dos sistemas de inovacdo em sua dimensdo setorial, na
qual se insere a descricdo do PRH-ANP. Na sec¢do quatro é descrito o caso do PRH-
21, nele sendo destacada a formacdo em engenharia de producdo por meio da
cooperacdo entre a UFRJ, a ANP e a Petrobras e também no ambito interno da
universidade. Na secdo cinco a andlise e discussdo do processo de cooperagao
levam em conta inicialmente as opinides e percepc¢bes dos atores e a seguir os
principais aspectos apontados na literatura. Na sequéncia sdo apresentadas as
consideragdes finais e referéncias utilizadas.

METODOLOGIA

Este artigo é o resultado de uma pesquisa qualitativa, empirica e descritiva
baseada em um estudo de caso, de modo a investigar um Unico tema seguindo
um conjunto de procedimentos pré-especificados. Este método de pesquisa
busca a compreensdao de um fenémeno contemporaneo e complexo em
profundidade e em seu contexto real, especialmente quando os limites entre o
fendbmeno e o contexto ndo sdo claramente visiveis (YIN, 2010). Conforme
preconizado pelo autor, as fontes de evidéncia foram multiplas, os dados
convergiram de maneira triangular e o desenvolvimento anterior de proposicdes
tedricas foi a estratégia analitica utilizada.

O artigo foi elaborado a partir de pesquisa bibliografica, documental e de
campo, tendo sido esta ultima baseada em um total de oito entrevistas pessoais
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em profundidade por pautas ou temas realizadas com profissionais da industria e
com docentes da UFRJ visando captar suas opinides e percepcOes. Esta opcao
permitiu a observacdo direta e sistematica dos fatos em distintos ambientes,
além de ter favorecido abordagens complementares posteriores com alguns
entrevistados que, além de esclarecerem aspectos especificos, forneceram
material documental adicional, facilitando a andlise das evidéncias da pesquisa.

Na ANP foram entrevistados dois gerentes representando respectivamente a
Superintendéncia de Pesquisa e Desenvolvimento Tecnoldgico e a Coordenacdo
do PRH, esta ultima subordinada a primeira. Na Petrobras foram entrevistados
dois profissionais de dreas distintas: um gerente representando a Capacitagdo
Profissional da Industria ligada diretamente a Presidéncia da empresa e um
especialista representando a Coordenacdo do PFRH vinculada a Universidade
Petrobras. Na UFRJ foram entrevistados quatro docentes, dois representando o
Instituto de Economia e dois a Escola Politécnica/Coppe destacando-se a atuagio
de dois deles - atual e pregressa - na Coordenacdo do PRH-21.

Embora tenham sido utilizados roteiros distintos nas entrevistas realizadas
com profissionais da industria e com docentes da UFRJ, a andlise do processo de
cooperacdo levou em conta uma estrutura analitica Unica baseada nos
antecedentes, no funcionamento e nos resultados e beneficios gerados para cada
um dos atores tendo em vista o fortalecimento do sistema setorial de inovacao.
Desse modo, as diferentes visdes dos atores foram comparadas, tendo sido
considerado ainda o encadeamento das evidéncias obtidas no sentido de
aumentar a confiabilidade e a qualidade dos dados e informacdes da pesquisa,
conforme assinalado por Yin (2010).

OS SISTEMAS SETORIAIS DE INOVAGAO E A COOPERAGCAO COM A ACADEMIA
NA VISAO DA INDUSTRIA: O PRH-ANP

A literatura sobre os sistemas de inovac¢do surgiu na Europa nos anos 80 a
partir do conceito de Sistema Nacional de Inovac¢do (SNI) como um conjunto de
atores, redes e instituicbes e suas interacdes que contribui para o
desenvolvimento da capacidade de inovacdao e aprendizagem de um pais e
também o afeta. Eles também podem ser analisados nas dimensdes tecnolégica,
regional e setorial, embora as abordagens dominantes considerem a coexisténcia
entre diferentes dimensdes no mesmo nivel de andlise (MEUER et al., 2015).
Contudo, a dimensao setorial merece destaque em paises como o Brasil, marcado
pela construgdo tardia do SNI e pela heterogeneidade da estrutura industrial
(CAMPQS; RUIZ, 2009; SUZIGAN; ALBUQUERQUE, 2011).

O setor de atividade explica o ambiente tecnoldgico no qual as empresas
operam por apresentar caracteristicas particulares (MALERBA, 2002, 2003, 2004,
2006, 2007). De acordo com o autor, os processos de aprendizagem entre atores
heterogéneos sdo especificos e ndo triviais, uma vez que as empresas precisam
combinar fontes internas e externas de informagbes, conhecimentos e
tecnologias, o que requer capacidade de absor¢do normalmente centralizada nas
areas de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D). Como mostram Campos e Ruiz
(2009), Britto e Oliveira (2011), Bittencourt (2012), Silva e Suzigan (2014) e
Bittencourt et al. (2016), a abordagem setorial sobre a cooperacdo academia-
indUstria é relevante no pais.

FERREIRA, M. L. A.; MENDES, H. S. Cooperacéo academia-indUstria e formag&o interdisciplinar em engenharia: o caso do PRH-21. R. Tecnol. Soc., Curitiba, v.

15, n. 35, p. 38-55, jan./abr. 2019.



revista
tecnologia
sociedade

Pégina | 42

Pavitt (1984) aponta a proeminéncia das atividades de P&D nos setores
baseados em ciéncia como o farmacéutico e intensivos em escala como o
petrolifero onde predominam grandes empresas. Neles a contribuicdo da
pesquisa académica é alta, pois as atividades sdo fortemente baseadas em
pesquisa basica e aplicada, o que se verifica também no Brasil (SILVA; SUZIGAN,
2014). Vale dizer que as atividades de exploracdo e produgdo em daguas
ultraprofundas e na camada pré-sal ocorrem em condi¢cdes extremamente
severas e singulares, por isso Morais (2013) considera que este segmento
alcancou o patamar inovativo dos setores baseados em ciéncia como o de
exploragdo aeroespacial.

Como assinala Ferreira (2015), as histérias do setor petrolifero e da
Petrobras se confundem a partir da necessidade de implantacdo do parque de
refino e da exploracdo e producdo terrestre e maritima em dguas cada vez mais
profundas, moldando uma cultura corporativa aberta a experimentacdo e a
inovagdo baseada em investimentos continuos em recursos humanos e
tecnolégicos e na participacao crescente de parceiros externos. As universidades
brasileiras tém papel de destaque nessas trajetdrias de expansao, especialmente
a UFRJ que, desde os anos 70, abriga em seu campus na Ilha do Fundao o centro
de P&D da Petrobras, onde funciona até hoje com o nome de Centro de Pesquisa
e Desenvolvimento Leopoldo Américo Miguez de Mello (Cenpes).

Com a abertura do setor nos anos 90, a empresa ja ndo seria mais o Unico
ator indutor da formacao de recursos humanos, passando a ANP a assumir esta
incumbéncia. Tratava-se de estimular a formacdo de técnicos (PRH-Técnico) e de
graduados, mestres e doutores (PRH-Superior) em varias dreas do conhecimento,
0 que ocorreu até 2004, quando passou a vigorar apenas o PRH-Superior, hoje
conhecido simplesmente como PRH. Sustentado pela visdo de longo prazo
baseada na formacdo de especialistas capazes de suprir o aumento da demanda e
a evolugdo do setor, o PRH buscou desenvolver uma cultura de ensino e pesquisa
aplicada ao setor e fortalecer as competéncias regionais, acompanhando as
sucessivas rodadas de licitagdo.

O Programa foi criado em 1999 visando financiar por meio de bolsas de
estudo a participacdo de graduandos a partir do quinto periodo - desde que
concluidas as disciplinas do ciclo basico - interessados em elaborar monografias
em temas relacionados ao setor e de mestrandos e doutorandos que
pretendessem desenvolver dissertagdes e teses nestes temas. Os coordenadores
sdo encarregados de auxiliar a pesquisa sobre a demanda de cada Programa e de
promover a inser¢ao dos egressos no mercado de trabalho, além de serem
responsaveis pela gestdo da taxa de bancada, a qual visa suprir as despesas do
Programa, principalmente em rela¢do as atividades laboratoriais dos bolsistas.

Os pesquisadores visitantes, por sua vez, sdo responsaveis pela pesquisa
sobre tendéncias tecnoldgicas do setor e propostas curriculares, além de
atenderem a necessidade de complementagdo do quadro docente em razdo da
introducdo das disciplinas especificas voltadas para o setor. Em geral o seu perfil
contempla a experiéncia profissional no setor visando o incentivo as interacGes
academia-industria e a prestacdo de auxilio, tanto aos coordenadores, como aos
alunos ao estimularem sua familiaridade com questdes, problemas e situacGes
tipicas deste ambiente. Trata-se de prepara-los mais adequadamente para as
atividades profissionais futuras, ja que a empregabilidade no setor foi definida
como o principal resultado esperado do Programa.
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O PRH dispde de um sistema de avaliacao que evoluiu ao longo de tempo e
hoje se encontra consolidado, culminando com a Reunido Anual de Avaliacdo
(RAA), a qual relne representantes de todos os Programas e demais atores do
setor envolvidos. Tal sistema difere daquele geralmente utilizado pelos drgaos de
fomento. Os critérios académicos envolvem a producdo de material didatico, as
publicacGes externas, os prémios recebidos e a avaliacdo resultante da RAA,
enquanto os critérios empresariais incluem as interagcdes dos Programas com os
orgdos de fomento e a industria, além da empregabilidade dos egressos no setor.

A ANP utiliza ainda critérios gerenciais que envolvem aspectos mais
operacionais como o comprometimento das Instituicdes Cientificas e
Tecnolégicas (ICT) - universidades e institutos de pesquisa nacionais - no
cumprimento das exigéncias previstas nos Manuais da ANP, a divulgacdo e
realizacdo de atividades complementares e a entrega de trabalhos pelos
bolsistas. O somatério das pontuacdes em cada um desses critérios leva ao
ranking dos Programas que direciona a distribuicdo de bolsas e taxas de bancada
para o ano seguinte.

O sucesso do PRH é medido através da taxa de aproveitamento dos egressos
pelo mercado de trabalho e da sua avaliacdo quanto a adequacdo da formacao
recebida e envolve coordenadores, pesquisadores visitantes, bolsistas e
representantes da ANP, além de entidades de classe e empresas. Tais indicadores
dependem da entrega dos Relatdrios Anuais Pés-Formatura e dos Relatérios de
Avaliagdo do Programa pelos bolsistas, do acompanhamento das ICT e da
fiscalizacdo da ANP, sendo um desafio acompanhar a insercdo profissional dos
egressos durante o periodo previsto de trés anos. Os termos de cooperagao ou
convénios estabelecidos entre a ANP e as ICT sdo validos por um ano e sua
prorrogacao depende do cumprimento das obrigacGes previstas e dos resultados
obtidos.

Assim, o PRH é um programa bem estruturado que se ampliou de maneira
consistente, acompanhando a evolucdo do setor petrolifero e a consequente
demanda por mao de obra qualificada. Existem hoje 55 Programas oferecidos por
32 ICT - a maioria universidades - em 16 estados brasileiros, com destaque para o
Rio de Janeiro com 16 Programas dos quais nove pertencem a UFRJ e oito
envolvem as engenharias (ANP, 2017; FERREIRA, 2015). Esse quadro reflete a
importancia crescente dos investimentos da Petrobras em exploragao e produgdo
maritima, especialmente na Bacia de Campos, a localizagdo da sede da empresa
neste estado, bem como a proximidade geografica entre o Cenpes e a UFRJ.

De 1999 a 2013 foram concedidas 8.290 bolsas, quantidade que se manteve
até 2015, uma vez que em 2014 e 2015 ndo houve oferta de bolsas. Deste total,
52% das bolsas se voltaram para o nivel de graduac¢do, 27% para o mestrado, 11%
para o doutorado e 10% para o nivel técnico, o que correspondeu a um
investimento total de RS 378,55 milhdes (ANP, 2017). Portanto, uma média de
550 egressos por ano em diversas dareas do conhecimento pode obter
conhecimentos especificos do setor petrolifero e conquistar posicdes com mais
facilidade no mercado de trabalho, o que mostra o carater inovador do
Programa, em que pese o cenario menos favoravel imposto pela queda no prego
do petrdleo desde 2014 que vem trazendo preocupagdes quanto a
descontinuidade do PRH (HASENCLEVER et al., 2016).
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O PFRH, por sua vez, surgiu na Petrobras em 2009 com o intuito de ampliar a
disponibilidade de recursos humanos de alta qualificacdo para a empresa e o
setor ao voltar-se para dreas de conhecimento estratégicas e estados com forte
presenca de investimentos, atuando em carater complementar ao PRH e ao
Plano Nacional de Qualificagdo Profissional (PNQP) que surgiu em 2006 no
escopo do Programa de Mobilizacdo da Industria Nacional de Petrdleo e Gas
Natural (Prominp), este ultimo criado pelo governo federal em 2003.

Além disso, o Programa da Petrobras pretendeu contribuir para a redugao do
indice de evasdo escolar e a melhoria da qualidade da formacgdo, tendo sido
prevista a criacdo de programas em temas de interesse da empresa como o
Programa de Formacdao em Engenharia Elétrica (PRH-PB-219) que se encontra em
atividade na UFRJ desde 2011. Mas diferentemente do PRH, de carater
abrangente, o PFRH foi concebido para atender as necessidades da Petrobras,
acompanhando as mudancas nas expectativas, premissas e estratégias da
empresa diante das alteracdes nas condicdes de mercado.

A COOPERAGCAO COM A INDUSTRIA NA VISAO DA UFRJ: O CASO DO PRH-21

As universidades brasileiras surgiram somente no século XX e a primeira foi a
Universidade do Rio de Janeiro (URJ). Como afirma Ferreira (2015, 2016), ela foi
criada em 1920 a partir da fusdo da Escola Politécnica, da Escola de Medicina e de
uma das Escolas de Direito existentes. A URJ e a Escola Politécnica passaram por
diversas denominacgGes, atualmente constituindo a Escola Politécnica da UFRJ. A
Coordenadoria dos Programas de Pds-Graduacdo em Engenharia (Coppe) foi
criada em 1963 pelo engenheiro Alberto Luiz Coimbra, sendo hoje chamada
Coppe - Instituto Alberto Luiz Coimbra de Pds-Graduacdo e Pesquisa de
Engenharia. Assim, a UFRJ oferece um total de 49 atividades regulares de ensino
de engenharia, refletindo o seu longo tempo de existéncia.

Segundo a Associacdo Brasileira de Engenharia de Producdo (Abepro), o
ensino de engenharia de producdo surgiu em 1955 na Escola Politécnica da
Universidade de Sdo Paulo (USP) e a seguir na pds-graduacdao da UFRJ: em 1957
foram inseridos conteudos relativos ao tema no Programa de Pdés-Graduagdo em
Engenharia Econémica e em 1967 foi criado o Programa de Pds-Graduacdo em
Engenharia de Producdo a partir do mestrado, tendo sido o doutorado oferecido
apenas em 1979. Na graduag¢do, o curso de engenharia industrial surgiu em 1971
com a regulamentacdo da profissdo pela Lei n® 5.194/1966, passando a se
chamar engenharia de produgdo em 1973.

No entanto, o envolvimento da UFRJ na formagdo de profissionais para o
setor petrolifero é ainda mais antigo, pois em 1952 ja havia sido firmado um
convénio entre a Escola de Quimica e o Conselho Nacional do Petréleo (CNP) para
o desenvolvimento do curso de refinagao de petréleo, Unico do tipo no mundo.
As interagdes com o setor se ampliaram com a criagdo da Petrobras nos anos 50 e
do Cenpes nos anos 60, o qual passou a demandar também servigcos tecnoldgicos.
A descoberta da Bacia de Campos abriu para a universidade novas perspectivas e
desafios de formacdo e pesquisa, levando a ampliacdo dos convénios durante as
décadas de 70 e 80, especialmente depois da transferéncia do Cenpes para o
campus da universidade na llha do Funddo (PETROBRAS, 2013).
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No final dos anos 90 foram lancados pela ANP os primeiros editais de
formacdao de recursos humanos para o setor com boa receptividade na
universidade, aos quais outros se seguiram com resposta também positiva. A
adesdo da Petrobras ao PRH-ANP também contribuiu para isso ao reforcar os
vinculos existentes entre os pesquisadores da universidade e da empresa e
constituir fonte adicional de captacdo de recursos. Assim, a UFRJ oferece
atualmente oito Programas de formagcdo em engenharia voltados para o setor
por meio de sete convénios com a ANP (PRH-ANP) e de um convénio com a
Petrobras (PRH-PB).

Os Programas de Formacgdo de Recursos Humanos da ANP e da Petrobras
visam estimular a aproxima¢do academia-industria por meio da introdugdo de
disciplinas especificas nos cursos e programas existentes, da oferta de bolsas de
estudo de valor diferenciado - em relacdo as bolsas dos drgdos de fomento
tradicionais - e da taxa de bancada visando sua implantacdo e manutenc¢do. Os
coordenadores contam com o apoio de comités gestores em suas decisdes e dos
pesquisadores visitantes em relacdo aos aspectos académicos e as interacoes
com a industria, aproveitando sua experiéncia profissional prévia, sobretudo no
sentido de facilitar a inser¢do futura dos bolsistas no mercado do trabalho.

Como assinala Ferreira (2015), a estrutura necessaria ao bom funcionamento
dos Programas é entendida como contrapartida das universidades para a
celebracdo dos convénios com a ANP e a Petrobras, ainda que nem sempre isso
corresponda a realidade. Os convénios formalizam as parcerias estabelecidas e
demandam suporte administrativo dedicado, especialmente em razdo da
necessidade de prestacdo de contas, gerando uma carga de trabalho adicional
que nem todos os Programas tém condicdes de atender adequadamente,
sobretudo nas universidades publicas. E como a ANP avalia o éxito do PRH
guando os alunos ingressam no mercado de trabalho, diferentemente dos érgdos
de fomento, as universidades precisam realizar o acompanhamento de egressos

de maneira sistematica, o que também constitui desafio em alguns casos.

O PRH-21 se destaca entre os demais Programas existentes na UFRJ pelo
carater interdisciplinar e interdepartamental, agregando as competéncias da
universidade nos campos da economia (Instituto de Economia) e da engenharia
(Escola Politécnica e Coppe) na formagdo de recursos humanos de alta
qualificagdo para atuagao nos setores de petrdleo, gas natural e energia. O
Programa abrange na graduagdo os cursos de economia e de engenharia de
producdo com énfase em petréleo e gds e o de engenharia de petréleo com
énfase em gestao.

No mestrado e doutorado, os programas envolvidos no PRH-21 sdo
economia e politicas publicas, estratégias e desenvolvimento, ambos com énfase
em petréleo e gds, bem como os de planejamento ambiental e energético com
énfase em petrdleo e gas e de engenharia de produ¢do com énfase em pesquisa
operacional aplicada a estes setores. Assim, o Instituto de Economia se encarrega
de contribuir com conhecimentos relacionados ao contexto econbémico,
regulatorio e ambiental, enquanto a Coppe promove os conhecimentos de
planejamento ambiental e energético dirigidos aos projetos de capacidade para o
setor (ANP, 2014, 2017; FERREIRA, 2016).

No campo da engenharia de producdao, o PRH-21 pretende dar conta das
questdes de projeto, gestdo de operacBes, além daquelas operacionais

FERREIRA, M. L. A.; MENDES, H. S. Cooperacéo academia-indUstria e formag&o interdisciplinar em engenharia: o caso do PRH-21. R. Tecnol. Soc., Curitiba, v.

15, n. 35, p. 38-55, jan./abr. 2019.



revista
tecnologia
sociedade

Péagina | 46

propriamente ditas. Se, por um lado, a énfase em petrdleo e gas é genérica na
graduacdo, no mestrado e doutorado ela se dirige a pesquisa operacional,
enquanto o curso de engenharia de petrdleo tem como foco a gestdo. Em
sintese, as linhas de pesquisa nestes cursos contemplam: gestdo de reservatdrios,
operacdes e logistica; modelagem quantitativa; ergonomia de sistemas
complexos e engenharia de resiliéncia; comportamento de precos e economia do
petréleo; andlise econdmico-financeira de empresas; analise técnico-econémica
de sistemas submarinos; e empreendedorismo, gestado e responsabilidade social.

Assim, o PRH-21 se propGe a lidar com as questdes de projeto e gestdo de
sistemas complexos e de operagdes que exigem produtividade alta em ambientes
de risco que envolvem instalagdes com requisitos rigorosos de seguranca e
equipamentos de valor financeiro consideravel. A perspectiva ampla, sistémica e
interdisciplinar da engenharia de producdo é reforcada pela perspectiva
interdisciplinar do Programa que agrega conhecimentos sobre o contexto
econOmico, regulatdrio e ambiental e os projetos de capacidade para o setor. E
por ser interdepartamental, o Programa estimula a cooperacdo no ambito
interno da universidade, além de ter o fortalecimento de seus vinculos com a
industria como um de seus principais objetivos e resultados esperados. Vale
destacar que ao unir diferentes cursos e programas, o PRH-21 também contribui
para o melhor funcionamento administrativo na UFRJ.

ANALISE E DISCUSSAO DO PROCESSO DE COOPERAGCAO: ANTECEDENTES,
FUNCIONAMENTO, RESULTADOS E BENEFICIOS

Segundo os entrevistados na ANP, a ideia do PRH criado em 1999 foi a de
agregar ao diploma dos egressos o titulo de especialistas a partir da frequéncia
obrigatdria as disciplinas especificas oferecidas pelas universidades nos cursos e
programas existentes, de natureza optativa para aqueles que ndo eram bolsistas
do PRH. Deste modo, os egressos ndo teriam prejuizos em sua formacao original,
além de conquistarem o titulo de especialistas em determinadas areas do setor
de petrdleo. Essa concepcdo viabilizou a criacdo do PRH que teria sido muito
demorada e dificil a partir da criagdo de novos cursos ou programas, além da
resisténcia encontrada nos Orgdos de fomento, dado o carater setorial e,
portanto, mais especifico da proposta.

Os entrevistados na ANP e na Petrobras foram unanimes ao afirmar que o
PRH funciona muito bem, apesar da estrutura de suporte administrativo
geralmente precdria nas universidades publicas, da cooperagdo via convénios que
potencializa a burocracia publica e das dificuldades encontradas no
acompanhamento e controle de egressos, embora este aspecto tenha sido
apontado como um ponto forte do Programa. O foco em temas de interesse da
indUstria, da Petrobras e da academia, a criacdo de redes formais e informais e a
introducdo de novas praticas de formacgdo e gestdo académica também foram
aspectos destacados positivamente.

Eles concordaram que um elemento importante para a expansdo do
Programa foi o apoio financeiro da Petrobras ao lancar o PFRH em 2009,
permitindo o aumento do nimero de bolsas, o lancamento de novos editais e a
retomada do financiamento aos cursos técnicos. Vale destacar que na ANP, os
entrevistados afirmaram que o PRH teve como principal resultado a alta
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empregabilidade no setor, pois muitos egressos conquistaram posicdes na
Agéncia, na Petrobras e em outras empresas ou preferiram dar continuidade aos
estudos por meio do PRH.

Ainda na visdo da Agéncia, os principais beneficios do Programa foram o
fortalecimento da academia brasileira e o avanc¢o na producdo de conhecimentos
cientifico-tecnolégicos que se refletiu nas publicacdes docente e discente e nos
diversos prémios recebidos, dentre os quais se destacam a nivel nacional o
Prémio ANP de Inovacdo Tecnoldgica e o Prémio Petrobras de Tecnologia, além
dos prémios internacionais. O Programa foi considerado inovador pela
abrangéncia nacional, diversidade de temas, funcionamento ininterrupto por
longo periodo e utilizacgdo de um modelo consistente, amplo e sistematico de
avaliacdo que vem comprovando o alto nivel das pesquisas e publicagbes
académicas. O estimulo as interagcdes academia-industria foi outro beneficio
destacado pelos respondentes, ndo apenas na ANP, mas sobretudo na Petrobras.

De modo geral, o PRH foi também muito bem avaliado pelos docentes da
UFRJ entrevistados, tanto do ponto de vista de sua concepcdo e funcionamento,
como dos resultados e beneficios para a universidade. O modelo burocratico dos
convénios foi também a principal dificuldade apontada por acentuar a burocracia
publica, ao lado do acompanhamento e controle de egressos, confirmando a
visdo da industria. “Os docentes ndo tém a cultura de acompanhar egressos, pois
estdo sempre olhando para a frente”. Esta visdo pode explicar a dificuldade de
realizacdo desta atividade que, em alguns casos, é ampliada pelo suporte
administrativo precario ou inadequado. Por outro lado, “a ANP avalia o éxito do
PRH quando os alunos ingressam no mercado de trabalho, o que é muito
interessante”.

De fato, o acompanhamento e controle de egressos é cobrado pela ANP que,
ao introduzir esta exigéncia no ambiente académico, previu o auxilio dos
pesquisadores visitantes. Mas apesar das dificuldades apontadas, os docentes
entrevistados afirmaram que o PRH promoveu a expansdo das atividades
académicas, a criacdo de novos vinculos e redes de relacionamento, bem como a
introducdo de novas praticas de trabalho. A avaliacdo do resultado do Programa
baseada na empregabilidade dos egressos - considerada alta - confirmou a visdo
da ANP de alcance do principal objetivo do PRH.

Mais especificamente, a ideia de participar do PRH-21 na UFRJ foi motivada
pela necessidade de ampliagdo das fontes de recursos, aproveitando a
infraestrutura fisica e laboratorial e a experiéncia dos docentes nos cursos e
programas ja existentes. A expansao do setor provocou o aumento da demanda
por parte das empresas e dos alunos, sobretudo na graduacgao, ja que o setor
vinha absorvendo os egressos ao oferecer altos saldrios. Os alunos de pds-
graduacgdo, em geral, demonstravam maior interesse na atividade de pesquisa.

De acordo com o coordenador do PRH-21 entrevistado, que atua na Escola
Politécnica e na Coppe, os alunos de engenharia de produg¢do consideram o setor
petrolifero como uma das op¢des disponiveis e aqueles mais interessados em
trabalhar no setor acabam migrando para o curso de engenharia de petrdleo.
Mas para os futuros engenheiros de producdo, a conquista da bolsa e do titulo de
especializacdo em petréleo também constituem atrativos por agregarem valor ao
diploma. Os alunos da pds-graduacdo em engenharia de producdo sdo atraidos
pelas possibilidades de pesquisa e de aplicacdo de modelos e ferramentas nas
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operadoras do setor - dada a énfase do Programa em pesquisa operacional - e
pelas bolsas oferecidas que sao financiadas pela ANP e pela Petrobras.

Os docentes entrevistados assinalaram que apesar de ser compartilhado
entre diferentes departamentos e unidades da UFRJ, o PRH-21 funciona muito
bem. Como mencionou o ex-coordenador do PRH-21, eles estabeleceram um
sistema de revezamento na fung¢do de coordenagao do Programa, o que permite
0 maior conhecimento sobre o mesmo e o dominio em rela¢do as condi¢cGes do
seu funcionamento, ampliando as possibilidades de encaminhamento e resolucédo
de eventuais problemas. O relacionamento com a ANP foi considerado muito
bom, em que pesem algumas dificuldades de suporte administrativo dedicado na
universidade para a realizacdo e o acompanhamento adequado das atividades do
Programa.

Os relatérios solicitados pela Agéncia sdo muitos e a participacdo na RAA
exige intensa prepara¢do do coordenador, do pesquisador visitante e dos
bolsistas. Outra dificuldade apontada foi o acompanhamento e controle de
egressos durante o periodo de trés anos que, embora reconhecido como
importante, pode ser realizado com mais ou menos dificuldade, dependendo da
estrutura de suporte administrativo em cada um dos cursos e programas
envolvidos. O relacionamento com a Petrobras também foi considerado muito
bom.

Dentre os principais resultados do PRH-21, os docentes apontaram a
ampliacdo das atividades de pesquisa e ensino na universidade, a exemplo da
criagcdo do Grupo de Economia da Energia no Instituto de Economia em 2000 e do
curso de engenharia de petrdleo na Escola Politécnica em 2004. Eles surgiram em
decorréncia da experiéncia adquirida no PRH-21, fato reconhecido por todos os
docentes do Programa entrevistados. Embora ambos tenham se beneficiado da
tradicdo em economia e engenharia da universidade, o curso de engenharia de
petréleo estd posicionado estrategicamente préximo ao Cenpes e as empresas
sediadas no Parque Tecnoldgico da UFRJ que, instalado em 2003, vem
favorecendo as interagdes com a industria.

O PRH-21 também levou ao aumento do numero de trabalhos de iniciacdo
cientifica, dissertaces e teses, bem como de publicagcbes docentes e discentes
na area, além do aumento de sua participagdao em eventos no Brasil e no exterior
financiada com a taxa de bancada do Programa. Surgiram também novos temas e
projetos de pesquisa, os quais puderam contar com um numero maior de
docentes e discentes envolvidos e a alta empregabilidade dos egressos no setor
assinalada pela ANP foi confirmada pelos docentes entrevistados. Além dos
trabalhos, publicacdes e da participagdo em eventos, as interagdes com as
empresas do setor foram destacadas por meio dos varios projetos e parcerias
que vém sendo estabelecidos e do intercambio de docentes e profissionais
através de palestras, visitas técnicas e demais eventos.

Como assinalou na entrevista o entdo coordenador do PRH-21, o fator critico
para o sucesso do PRH-ANP foi conseguir canalizar um conjunto de recursos para
iniciativas estruturadas em torno de um tema e inovar em relacdo aos
mecanismos tradicionais de fomento - oferecidos pela Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes) e pelo Conselho Nacional
de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq) - pelo foco na graduacdo e
pela oferta de bolsas de valor mais alto.
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O Programa promoveu uma renovag¢dao na universidade, hoje se encontra
consolidado e a expectativa é de continuidade, apesar do cendrio de contracao
do setor nos dias de hoje. O tema petréleo esta disseminado nas engenharias da
UFRJ em razdo da cooperacgao de longa data com a Petrobras e da adesdo macica
dos cursos e programas ao PRH-ANP que inclui praticamente todas as
engenharias. Vale destacar que a criacdo do PFRH pela Petrobras permitiu o
apoio financeiro ao PRH-ANP e a criacdo de novos programas como o PRH-PB-219
abrangendo também a engenharia elétrica. A parceria entre a UFRJ e a Petrobras
foi considerada histdrica pelos entrevistados na universidade, na empresa e
também na ANP.

Como mostra Ferreira (2015), existe forte interacdo entre instituicdes,
inovacoes, crescimento e desenvolvimento econémico, pois as primeiras sdo as
estruturas e forcas que moldam e sustentam as inova¢des na direcdo dos dois
ultimos, estabelecendo o ambiente no qual os atores operam. A sintese da
literatura sobre os sistemas de inovagdo oferecida por Meuer et al. (2015) ratifica
esta visdo, do mesmo modo que os autores cldssicos que destacam as
especificidades setoriais apontando a articulacdo dindmica entre conhecimentos,
tecnologias, empresas, organizacdes, demanda e instituicbes (PAVITT, 1984;
MALERBA, 2002, 2003, 2004, 2006, 2007).

Embora o tema da cooperacdo academia-industria ganhe contornos
microecondmicos quando analisado na dimensdo setorial, as dimensdes
tecnolégica, regional e nacional sdo coexistentes e complementares, além de
marcantes em relacdo ao caso apresentado (BITTENCOURT et al.,, 2016;
FERREIRA, 2015; MEUER et al., 2015; MORAIS, 2013; MORAIS; TURCHI, 2016;
RUAS; SABBATINI, 2014; SILVA; SUZIGAN, 2014; SUZIGAN; ALBUQUERQUE, 2011).
A pesquisa revelou o alto engajamento industrial e académico na cooperagado que
é tipico no campo da engenharia, ao mesmo tempo em que mostrou a
possibilidade de uma formacdo em engenharia contextualizada e em estreita
conexdo com a economia da inovacgdo (COSTA, 2017; PEREIRA et al., 2016).

A visdo da Petrobras e da UFRJ foi complementar quanto a motivacdo para a
adesdo ao PRH e convergente no sentido de promover melhorias na demanda e
oferta de engenheiros e na qualidade da sua formacdo, em que pesem as
dificuldades assinaladas nos modelos de formalizagdo da cooperagdo via
convénios e de avaliagdo baseado nas informagdes dos egressos. A visdao da ANP,
da Petrobras e da UFRJ também foi convergente e positiva em relagdo ao PRH-21,
tanto do ponto de vista da sua concepgdo e funcionamento, como dos resultados
e beneficios alcangados.

As evidéncias empiricas obtidas confirmam que o debate sobre o mercado
de trabalho e a formagdo em engenharia no setor de petrdleo, que tem
importancia geopolitica, é critico e estratégico para o pais, conforme levantado
por Morais (2013), Ruas e Sabbatini (2014), Ferreira (2015, 2016) e Hasenclever
et al. (2016). Como afirmam Salerno et al. (2014), o problema é a economia
brasileira prescindir de engenheiros ao tornar-se pouco dindmica. Com efeito,
eles tém papel relevante no crescimento e desenvolvimento econémico o que
constitui, sem duvida, uma “via de mao dupla”.

CONSIDERAGOES FINAIS
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Diferentemente da caracteristica de baixa interacdo entre a academia e a
indUstria que prevalece em paises com SNI imaturos como o Brasil, o sistema de
inovagdo petrolifero se alinha a tendéncia internacional de cooperagao com
universidades para o ensino e a pesquisa de novos equipamentos, sistemas,
instalacGes e tecnologias. Assim, o ensino de engenharia voltado para o setor foi
constituido e avangou no pais a partir dos relacionamentos e vinculos da
Petrobras com as universidades brasileiras, acompanhando os desafios de
formacdo e tecnoldgicos da empresa. Eles se confundem com a origem e
evolugdo do préprio setor até a mudanca institucional que marcou sua abertura,
a expansdo do mercado de trabalho e a criagdo da ANP e do PRH que contou com
o apoio financeiro da Petrobras por meio do PFRH. Assim, este artigo analisou a
cooperacdo entre a ANP, a Petrobras e a UFRJ na formagcdo em engenharia por
meio do PRH-21, caso selecionado no ambito do PRH-ANP pela proposta
interdisciplinar e interdepartamental.

Vale dizer que embora ndo vise generalizacdes estatisticas, o método do
estudo de caso permite generalizacdes analiticas, podendo revelar verdades
universais, ja que nenhum caso é independente do contexto social em que se
encontra. A UFRJ se destaca no cenario fluminense e nacional pelo grande
numero de programas de formag¢ao em engenharia com énfase no setor como o
PRH-21, que agrega a formacdo em engenharia de producdo as perspectivas mais
amplas da economia e do planejamento energético. O Programa funciona muito
bem por manter a cooperacdo como eixo central, ndo s6 no ambito das
interacGes da universidade com a ANP, a Petrobras e outras empresas do setor,
mas também no ambito interno ao ser compartilhado entre diferentes unidades
da UFRJ. Os resultados e beneficios incluem o fortalecimento da academia
brasileira e de seus vinculos com a industria, o avanco na producdo de
conhecimentos cientifico-tecnolégicos voltados para a industria e a alta
empregabilidade dos egressos no cendrio de expansao do setor, confirmando o
sucesso de longa data do PRH-ANP.

Do ponto de vista do ensino, a aproximac¢do entre a academia e a indUstria
incorporada aos objetivos do PRH-21 se concretiza na maior atencdo dada aos
bolsistas pelos pesquisadores visitantes, nas aulas de campo e visitas técnicas,
nas palestras e semindrios que contam com profissionais da industria e no
financiamento da participagdo dos bolsistas em eventos nacionais e
internacionais, inclusive na RAA promovida pela ANP. Inspirar-se na visao critica
da academia e na preocupa¢do com a qualidade dos projetos e absorver da
indUstria a preocupagdo com prazos, custos e solugGes praticas para os
problemas é uma aprendizagem fundamental para os estudantes de engenharia
de producdo, sobretudo aqueles que se tornam especialistas em petrdleo por
desejarem trabalhar neste setor relevante e complexo. Os Programas de
Formacdao de Recursos Humanos da ANP e da Petrobras tém esta proposta de
aproximacgao e por isso constituem importantes referéncias para o necessdrio e
oportuno debate sobre o mercado de trabalho e a formagdo em engenharia no
Brasil. Neste sentido, pesquisas futuras podem abranger outros programas de
engenharia da UFRJ e de outras universidades brasileiras, de modo a ampliar o
debate e o nimero de evidéncias empiricas.
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Academia-industry cooperation and
interdisciplinary formation in engineering:
the case of PRH-21

ABSTRACT

This paper analyses the cooperation between academia and oil industry through a case
study. The topic is approached from the literature on innovation systems in its sectoral
dimension and includes the description of the Human Resources Formation Program of
National Petroleum Agency (PRH-ANP). It presents the interdisciplinary and
interdepartmental case of the Program of Economics, Energy Planning and Production
Engineering in the Oil Industry highlighting the production engineering area. Despite some
problems, the Program has been very well evaluated, not only from the point of view of its
design and operation, but also from the immediate results and longer term benefits
achieved for the actors and society of Rio de Janeiro. The Program maintains the
cooperation as a central idea, both in the context of the interactions between UFRJ and
ANP, Petrobras and the other companies in the sector, and within the university.

KEYWORDS: Academia-Industry Cooperation. Oil Innovation System. Interdisciplinary
Formation in Engineering, PRH-ANP. PRH-21.
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