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FREDERICO ROCHA

PRESENTACION

E ste articulo forma parte de un Proyecto de Investigacién cuyo objetivo es ana-
lizar la “Innovacién Tecnolégica Latinoamericana en Recursos Naturales”. La
competitividad configura el mecanismo de acceso al mercado mundial. Para este
propésito la innovacién tecnoldgica desempefia un rol fundamental para que di-
cha insercién sea competitiva.

Es sabido que América Latina tiene ventajas comparativas en recursos na-
turales (RRNN). :Cémo los RRNN afectan o influyen en el proceso de insercién
en la economia mundial?; ademads, scémo puede ir América Latina mis alld de los
RRNN? Atin mis, ;pueden los RRNN constituir una base para la generacién de
innovacién tecnoldgica?

El propésito de este Proyecto de Investigacion es examinar la evidencia em-
pirica existente en cinco paises latinoamericanos (Argentina, Brasil, Chile, M¢é-
xico y Uruguay) y evaluar el rol de los RRNN para la generacién de innovacién
tecnolégica. El foco estard en las “politicas tecnoldgicas”y en la “institucionalidad
para la innovacién”. Versiones preliminares de los articulos fueron presentadas y
debatidas en dos Workshops Internacionales, realizados en Santiago (18 de mar-
zo de 2015) y en Montevideo (20 de marzo de 2015).

Ver al final de este documento el set completo de los articulos y el perfil de
todos los investigadores.

Las ideas y planteamientos contenidos en este articulo (y en todos los ar-
ticulos de este Proyecto) son de exclusiva responsabilidad de sus autores y no
comprometen la posicién oficial del CAF, banco de desarrollo de América Latina
ni de la Corporacién de Estudios para Latinoamérica (CIEPLAN).

Patricio Meller
Director del Proyecto
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Frederico Rocha

Resumen

Uttilizando la industria de petréleo y gas como ejemplo, este trabajo presenta las
oportunidades de aprendizaje y de acumulacién de capacidades tecnolégicas que
pueden representar las industrias de recursos naturales en Brasil. Se profundiza
en las caracteristicas del proceso de crecimiento de la industria petrolera impul-
sado por PETROBRAS que, desde su creacién en 1950, ha sido el mayor pilar
de este crecimiento. En este sentido se destaca que el éxito del sector petrolero
no fue fortuito sino el resultado de un proceso de aprendizaje y de acumulacién
de capacidades. El trabajo sostiene ademds que PETROBRAS ha sido una he-
rramienta fundamental para el desarrollo del sector de proveedores de la indus-
tria de petréleo y gas y ha generado un conjunto de externalidades positivas que
ha permitido la formacién de una importante red de conocimiento compuesta
por empresas e instituciones publicas y académicas. También se analizan algunas
deficiencias en el enfoque de la politica de contenido local, donde ha habido
problemas en la generacién de incentivos para adquirir competitividad, lo que
ha llevado a endurecer progresivamente esta regulacién, generando aumentos en
costos y retrasos en inversiones. Adicionalmente no se ha vinculado la politica
de contenido local con la politica de innovacién, entregando sefiales confusas
a los procesos de aprendizaje y acumulacién de capacidades. En este sentido se
plantea el desafio de crear incentivos para la innovacién continua en la industria.

El autor agradece los comentarios de los participantes del taller Innovacién Tecnolégica La-
tinoamericana en Recursos Naturales, organizado por CIEPLAN y CAF, que se llevé a cabo
en Santiago el 18 de marzo y en Montevideo el 20 de marzo, 2015. Aplican los descargos
habituales de exencién de responsabilidad.

|71






FREDERICO ROCHA

CONTENIDO
TANTRODUCCION. . ...ttt ettt e et et e et e e e e 11
2. DESCRIPCION DE LA INDUSTRIA DELPETROLEO Y GAS . .........cevvevnernnnnns 12
3. PANORAMA NACIONAL . . . ..ottt ettt e e e e e et e e et e e e eeans 15
3.1. UN RESUMEN HISTORICO DEL CASO BRASILENO ....................... 15
3.2. TAMANO DE LA INDUSTRIA DE PETROLEO Y GASENBRASIL ............. 18
4. MARCO INSTITUCIONAL DE INNOVACION: DIRIGIENDO RECURSOS A ACTIVIDADES
INNOVADORAS EN LAS INDUSTRIAS DE PETROLEO Y GAS NATURAL. ............... 21
4.1. CTPETRO: RECURSOS DE ROYALTIES PARAC&T. . ....oovveeeeeaenn. .. 21
4.2. LA CLAUSULADE 4D DELAANP ... ...t 23
4.3. IMPACTO SOBRE INVESTIGACION UNIVERSITARIA. .. ................... 26
4.4. POLITICA DE INNOVACION ENBRASIL .. ..o 27
5. POLITICA DE CONTENIDO LOCAL . .....ovetteeitee e e e e eeeeeeeeaeans 30
5.1. PROVEEDORES DE PETROLEO Y GASENBRASIL .........vivveenn .. 31
5.2. POLITICAS DE CONTENIDO LOCAL Y LA OPORTUNIDAD DE APRENDER
Y ACUMULAR CAPACIDADES . . ...\ttt e 33
5.2.1. PROGRAMA DE CALIDAD GARANTIZADA DE SERVICIOS Y MATERIALES40
5.2.2. DESARROLLO DE NUEVOS PROVEEDORES ... ........ccovvevnnnnn.. 42
5.3. EMPRESAS GRANDES DE SERVICIOS Y EQUIPOS Y SUS LABORATORIOS
DE 4D e 43
6. ERRORES CONCEPTUALES Y DEFICIENCIAS ... ......cviinierneeneennennnnns 45
6.1. POLITICA DE CONTENIDO LOCAL ... .ot 45
6.2. POLITICADE INNOVACION . ... ... e 47
7. CONCLUSIONES. . ...ttt ettt e e e e e et e e e et e e e e e eeens 49
8. REFERENCIAS .. ...\ttt ettt et et e ettt et e e eeans 51
9. COMENTARIOS ALARTICULD . ......\itiitieitee e e e e e eeeeaeeaeans 54
9.1. JUAN CARLOS ELORZA - CAF, BANCO DE DESARROLLO PARA
AMERICA LATINA .. e 54
9.2. CLEVE LIGHTFOOT - BHP BILLITON, CHILE ... ... ..o, 56

|91



RECURSOS NATURALES COMO ALTERNATIVA PARA LA INNOVACION TECNOLOGICA:
PETROLEO Y GAS EN BRASIL

9.3. RETO BERTON - UNIVERSIDAD DE LA REPUBLICA (UDELAR), URUGUAY .. ..

9.4. SANTIAGO FERRO - ADMINISTRACION NACIONAL DE COMBUSTIBLES,
ALCOHOL Y PORTLAND (ANCAP), URUGUAY . ... ..

9.5. PREGUNTAS Y COMENTARIOS DELPUBLICO ..........ccvveieaeenn.
9.6. RESPUESTA DE FREDERICO ROCHA (AUTOR) ... ..o

OTROS ARTiCULOS VINCULADOS AL PROYECTO “INNOVACION TECNOLOGICA
LATINOAMERICANA EN RECURSOS NATURALES” ... ..ottt eeeaananns

RESENA DE OTROS INVESTIGADORES ASOCIADOS AL PROYECTO ..................

| 10|



FREDERICO ROCHA

1. INTRODUCCION

L construccién de redes de innovacién es la base de la capacidad de una na-
cién de capturar conocimiento y externalidades innovadoras que entregan los
beneficios que ofrece el progreso tecnoldgico. En el centro de este debate esta el
proceso de aprendizaje y de acumulacién de capacidades. Con el foco puesto en
Latinoamérica, Pérez (2008) argumenta que el aprendizaje y la acumulacién de
capacidades pueden provenir de las industrias de recursos naturales. Sus argu-
mentos se basan en que estas industrias representan oportunidades en términos
de la produccién de insumos a la cadena de valor de corporaciones globales y
también por la creacién de redes tecnolégicas que albergan conocimiento.

La industria de petréleo y gas representa el tipo de oportunidad expuesto
por Pérez (2008), pero, a diferencia de otras industrias, los coordinadores de la
cadena de valor pueden ser actores domésticos, mientras que corporaciones na-
cionales de petréleo (NOC por su acrénimo en inglés) pueden ser los guias en el
establecimiento de redes de conocimiento. El objetivo de este trabajo es presentar
las oportunidades de aprendizaje y de acumulacién de capacidades en Brasil, ha-
ciendo referencia a la disponibilidad de financiamiento, la existencia de capacidad
de produccién, capacidad tecnolégica y flujos complejos de conocimiento que han
sido histéricamente implementados en la industria de petrdleo y gas en Brasil.

El articulo estd estructurado en siete secciones, incluyendo la introduccién.
La segunda seccién presenta las organizaciones internacionales de la industria,
resaltando las oportunidades de desarrollo tecnoldgico que enfrentan las NOC.
La tercera seccién muestra la importancia de la industria de petréleo y gas en
la economia brasilefia. La cuarta seccién presenta los fondos disponibles para
financiar ciencia y tecnologia (S&T en el acrénimo inglés) en la industria de pe-
tréleo y gas y los principales lineamientos de la politica de innovacién en Brasil.
La seccién quinta presenta la politica de contenido local y 1a red de empresas de
petréleo y gas formada con el liderazgo de Petrobras en Brasil. La seccién sexta
se refiere a la existencia de errores conceptuales y deficiencias en las politicas de
contenido local. La seccién séptima concluye.
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2. DESCRIPCION DE LA INDUSTRIA DEL PETROLEOQ Y GAS

L2 industria de petréleo y gas se caracteriza por la falta de diferenciacién de
producto (commodity). Consecuentemente, en el proceso de innovacién dominan
las tecnologias de reduccién de costos y la creacién de nuevas posibilidades de
exploracién y extraccién de reservas que eran inaccesibles (Bower y Young, 1995).
En este caso, las economias de escala representan una estrategia a seguir por
los actores de la industria. Sin embargo, la industria también se caracteriza por
desarrollarse en diferentes y especificas condiciones geolégicas, lo que complica
alcanzar economias de escala. En consecuencia, las economias de gama se han
transformado en una importante fuerza de reduccién de costos (Bridge, 2008);
las economias de gama refieren a eficiencia por variedad mas que por cantidad.

La necesidad de obtener economias de gama requirié del desarrollo de pro-
veedores especializados que ajustaran los equipos y servicios a las necesidades
especificas de los operadores de petréleo y gas. Dichos proveedores eran respon-
sables de transferir el conocimiento entre y dentro de las provincias con yaci-
mientos de petréleo. La importancia tecnolégica de estos proveedores aumenté
al caer drdsticamente los precios del petréleo durante los afios 80 y los operado-
res de petréleo decidieron reducir sus aportes a investigacién y desarrollo (I+D)
desde el promedio histérico de 1% de las ventas a 0,5% de las ventas (Furtado y
Ribeiro, 2009, Jacquier-Roux y Bougeois, 2002). Los proveedores de servicios y
equipos comenzaron entonces a aumentar su intensidad tecnoldgica.

Con el fin de obtener economia de gama, la industria dependia de los pro-
veedores de servicios y equipos especializados que garantizaran la transferencia
de capacidades tecnolégicas entre los distintos escenarios geolégicos. El impor-
tante avance en términos de organizacion fue posible por el esquema de compe-
tencia existente entre los operadores de petréleo y gas. Las empresas petroleras
compiten en el proceso de control de riesgo, la administracién, identificacién y
adquisicién de provincias petroleras, en el ritmo de produccién en los yacimientos
de petrdleo y gas y en la logistica del suministro. Los proveedores de servicios y
equipos compiten en calidad de servicio, innovacién, en la creacién de soluciones
bajo condiciones extremas de exploracién, produccién y en reduccién de costos

(Acha y Cusmano, 2005).
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Furtado y Ribeiro (2009) y Jacquier-Roux y Bougeois (2002) sostienen que
la tendencia hacia la divisién del trabajo en estos dos grupos de empresas ha cre-
cido desde los afios 80, cuando los precios del petréleo cayeron y los operadores
de petréleo decidieron reducir su gasto en I+D desde un promedio de 1% a 0,5%
del total de las ventas. Esta caida en I+D ha venido acompafada de una mayor
relevancia del rol tecnolégico de los proveedores de servicios. Si bien ha aumen-
tado la relevancia de los proveedores en el escenario tecnolégico de la industria
del petréleo y gas, los operadores atin son responsables de una parte sustancial del
aporte tecnolégico total de la industria. La Figura 1 muestra el uso y el gasto en
I+D de las principales empresas de petréleo y gas y de proveedores de servicios
y equipos de la industria. Los proveedores son aparentemente mds intensivos en
tecnologia; sin embargo, los mayores presupuestos en I+D son de las empresas de
petréleo y gas.

Por otra parte, los proveedores de servicios y equipos cambiaron sus estra-
tegias. Primero, llevaron a cabo procesos agresivos de fusiones y adquisiciones,
lo que derivé en una mayor diversificacion de sus actividades. Este proceso creé
cuatro grandes compaiifas integradas (Schlumberger, Baker Hughes, Hallibur-
ton y Weatherford). Segundo, estas compafifas aumentaron significativamente la
intensidad de uso de tecnologia y diversificaron su portafolio tecnoldgico (par-
cialmente explicado por el proceso de fusiones y adquisiciones). Jacquier-Roux y
Bougeois (2002) muestran que la reduccién en el gasto tecnoldgico de las em-
presas petroleras fue compensada por un aumento en la intensidad de uso de
tecnologia de los proveedores de servicios y equipos de la industria. La Figura
1 muestra el gasto en I+D de las principales empresas de petréleo y gas y de las
empresas proveedores de servicios y equipos. Algunas observaciones importantes
pueden ser deducidas de las magnitudes presentadas. Primero, los proveedores
de servicios y equipos son comparativamente mds intensivos en tecnologia que
las empresas de petréleo y gas. Segundo, el volumen del gasto de las empresas de
petréleo y gas es ain cuantioso. Esto coincide con la observacién realizada por
Acha y Cusmano (2005), estableciendo que las empresas de petréleo y gas ain
juegan un rol importante como coordinadores en la industria. Tercero, Statoil y
Petrobras aparecen entre las empresas con mayor gasto en I+D. De las 12 empre-
sas con mayor presupuesto en I+D, Petrobras es la mds intensiva en I+D y Statoil
es la cuarta mds intensiva.

Jacquier-Roux y Bougeois (2002) sostienen que la relacién que existe entre
las empresas de petréleo y gas y sus proveedores ha cambiado, pasando de una re-
lacién comercial de corto plazo a una alianza de largo plazo. La razén principal de
una alianza a largo plazo estd asociada a la heterogeneidad geolégica y marina (en
el caso de exploracién y produccién submarina) que puede requerir desarrollar so-
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luciones especificas. Por lo tanto, la innovacién es un tema constante de la relacién
entre estos actores. Adicionalmente, las estrategias competitivas de las empresas
petroleras han permitido la formacién de consorcios enfocados en tecnologias
generales para extender las fronteras tecnolégicas. Estos consorcios también han
permitido el proceso de aprendizaje de las nuevas NOC. Furtado y Freitas (2004)
establecen que el proceso de aprendizaje y acumulacién de capacidades de Petro-
bras se basd, en gran medida, en los acuerdos suscritos con otras empresas petro-
leras y en I+D desarrollado en conjunto con proveedores independientes. En este
caso, como destacado por Bridge (2008), la industria del petréleo y gas ofrece una
plataforma atractiva para el desarrollo de capacidades y aprendizaje.

Figura 1
GASTO EN 1+D (MILLONES DE LIBRAS ESTERLINAS CORRIENTES) Y USO INTENSIVO
(I+D/VENTAS) DE LAS PRINCIPALES EMPRESAS DE PETROLEO Y GAS Y PROVEEDORES
DE SERVICIOS Y EQUIPOS 2012
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Fuente: DTI 2013.
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3. PANORAMA NACIONAL

3.1. Un Resumen Historico del Caso Brasilefio

A diferencia dela mayoria de los NOC, Petrobras no fue creada como una forma
de apropiarse de las utilidades inesperadas del petréleo. Por el contrario, la funda-
cién de la compaiiia se llevé a cabo en un momento de muy baja disponibilidad
de petréleo en el pais. Petrobras tenia muchas metas que alcanzar, tales como: (i)
ahorrar divisas; (ii) proveer una fuente segura de petréleo y gas para satisfacer las
necesidades del pais y (iii) encontrar petréleo en el territorio brasilefio. Debido a
la escasez de petréleo, Petrobras debia aplicar una administracién racional; desa-
rrollar las capacidades tecnoldgicas y productivas para lograr sus metas y proveer
los recursos para su plan de inversiones. En cierto sentido, el petréleo y gas de
Brasil es consecuencia de Petrobras y no al revés.

El progreso de Petrobras estaba generalmente acompafiado del desarrollo
de la industria nacional de suministros de servicios y equipamiento (ESSI por su
acrénimo inglés) a la industria. Los primeros pasos hacia el desarrollo de provee-
dores fueron adoptados aguas abajo como parte de las politicas de sustitucién de
importaciones de los afios 70. Furtado y Ribeiro (2009) identifican cuatro com-
ponentes de esta politica: (i) incentivo a transferir tecnologia a los productores
brasilefios nacionales a través de licencias contractuales o alianzas; (ii) la creacién
de una organizacién de comercio ABDIB' para difundir normas y estindares de
calidad; (iii) la creacién de un Departamento de Adquisiciones en Petrobras para
calificar a proveedores, proveer supervisién técnica y desarrollar nuevos productos
no existentes en el mercado brasilefio y (iv) aumentar los precios en el mercado
de suministros nacionales. De cierta manera, las capacidades utilizadas para ad-
ministrar la cadena de valor y transferir tecnologia fueron acumuladas a través de
la operacién de refinerias.

! Associagio Brasileira das Industrias de Bens de Capital.
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El crecimiento de las actividades de exploracién y produccién submarina
no fue acompafiado del mismo desarrollo de las ESSI. La falta de la acumulacién
de capacidades previas en la industria local y en Petrobras, sumada a la necesidad
de aumentar rdpidamente la produccién de petréleo para ahorrar divisas, llevé
a la compra de equipos y servicios extranjeros. Esta tendencia se intensificé con
las politicas de liberalizacién de los 90 y el nuevo modelo al ponerse término al
monopolio estatal en la explotacién y produccién de petréleo. Los programas de
transmisién de conocimiento a proveedores de Petrobras, de calidad y control de
estindares por ejemplo, fueron descontinuados y la preferencia por proveedores
domésticos disminuyé. Mds atn, la interrupcion de las inversiones aguas abajo
dejé pricticamente sin clientes a las ESSI brasilenas.

El régimen regulatorio de los afios 90 intenté organizar la industria de
suministros y proveer de recursos para el desarrollo de capacidades en ciencia y
tecnologia para operadores y universidades. Por el lado de las ESSI, el paso mas
importante fue la creacién de la Organizacién Nacional de la Industria Petrolera
(ONIP), una organizacién privada sin fines de lucro con la misién de maximi-
zar los beneficios nacionales del desarrollo de la industria del petréleo y el gas.
Por el lado del desarrollo de capacidades, se implementaron dos iniciativas: (i)
la creacién de CTPETRO, un fondo de ciencia y tecnologia que administraba
alrededor de R$673 millones entre 1999 y 2006, y (ii) el uso del 1% de las rentas
percibidas por los operadores de los yacimientos de petréleo mds productivos en
actividades de I+D (fondos I+D de ANP).

Al principio de los afios 2000, la capacidad ociosa de los ESSI domésticas
era elevada. La falta de inversién aguas abajo y la nueva politica de adquisiciones
implementada por Petrobras no fomentaban el concepto nacional. En 2003 hubo
un nuevo giro en la conduccién del negocio de petréleo y gas y su relacién con las
ESSI en Brasil, que puede ser caracterizado por dos iniciativas importantes: (i) un
cambio aplicado por la ANP, la Agencia Regulatoria de Petréleo de Brasil, a los
procedimientos de licencias y licitaciones. Comenzaron a exigir el compromiso
de los operadores a incluir actores domésticos. En un principio, se exigia que el
contenido local de los proyectos nuevos alcanzara el 60%. Las licitaciones poste-
riores propusieron 70% de contenido local; y (ii) la creacion de PROMINP, un
programa de gobierno con la misién de maximizar la participacién de la industria
nacional en los suministros a la industria de petréleo y gas en condiciones com-
petitivas. PROMINP es liderada por oficiales de gobierno, Petrobras, BNDES
(Banco Nacional para el Desarrollo Econémico y Social), un representante de la
ONIP y un representante de los operadores (IBP). La creacién de PROMINP
agregd dos importantes caracteristicas a la coordinacion de las ESSI: (i) el go-
bierno pasa a tener un rol relevante, orientando a la toma de decisiones, lo que ha
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incidido en la obtencién de recursos financieros y humanos para implementar las
iniciativas de la industria, y, mds importante adn, (ii) el compromiso de Petrobras.

Inmediatamente después de la implementacién de las cldusulas contractua-
les de contenido local, Petrobras comenzé a buscar alcanzar sus metas en términos
de contenido doméstico, incluso en el caso de dreas que no incluian la cldusula.
Petrobras intensificé sus précticas de transferencia tecnoldgica. La compafiia im-
plementé un nuevo programa de control de calidad y estindares de algunos de
sus proveedores (PGQMSA), que consiste en la supervisién y monitoreo de los
procedimientos de produccién de sus suministros. La empresa recopilé informa-
cién de mejores précticas y luego establecié patrones para sus proveedores y los
ha estado monitoreando desde su implementacién. Petrobras también expandié
su plan de desarrollo de proveedores. Este programa puede abarcar el suministro
de nuevos productos o el desarrollo de proveedores para reemplazar o sustituir
equipos previamente importados.

PROMINP se basaba en sus inicios en tres iniciativas: (i) Petrobras, con-
tratistas EPC y organizaciones sindicales de ESSI desarrollaron iniciativas con-
juntas para aumentar la estandarizacién de equipos y procedimientos de compras
y transparencia y para identificar los cuellos de botella de suministros domésticos;
(i) PROMINP y los organismos sindicales crearon un programa de formacién
de recursos humanos que fue identificado como el cuello de botella més impor-
tante para el desarrollo de la industria. En los dltimos cinco afios, este programa
ha entrenado a mds de 100.000 trabajadores en distintas habilidades; y (iii) PRO-
MINP comenzé a identificar y lograr conseguir la implementacién de medidas
de politicas para asegurar condiciones competitivas para las ESSI. El descubri-
miento del Presal en 2007 abri6 nuevos desatios y oportunidades para la industria
brasilefia de petréleo y gas. No solamente se alcanzé la escala necesaria, sino
que ademas CENPES (laboratorio de I+D de Petrobras) formulé una estrategia
que involucré duplicar sus instalaciones, pero ademds crear una interaccién mds
estrecha con los principales proveedores integrados de Petrobras, con el fin de
encontrar soluciones y enfrentar desafios tecnolégicos no resueltos.

Petrobras también adopté una politica discrecional hacia empresas extran-
jeras de servicios integrados y proveedores de tecnologia submarina mdas innova-
dores que considera el establecimiento de instalaciones de I+D mads cercanas a
CENPES. El principal motivo operacional para atraer a estos laboratorios es la
necesidad de cercania y garantizar la dedicacién a los intereses de investigacién
y produccién de Petrobras. El objetivo a largo plazo es aumentar la capacidad de
absorcién del pais.
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3.2. Tamariio de la Industria de Petrdleo y Gas en Brasil

Es evidente que Brasil se ha convertido en un actor importante de la industria
del petréleo y gas. Brasil ha casi duplicado su produccién de petréleo y gas desde
el 2000 (véase Figura 2). En 2013, Brasil produjo alrededor del 3% del petréleo y
gas del mundo y ocupé el lugar nimero 12 entre los productores mundiales mds
importantes. Se espera que la produccién, como consecuencia del descubrimien-
to del Presal, se elevard a 5,2 millones de barriles por dia en 2020 (véase Tabla
1), llevando al pais a estar entre las cinco primeras posiciones en términos de
produccién. Sin embargo, los datos no permiten aseverar que Brasil serd un pais
dependiente del petréleo. En 2012, Brasil ain mantenia un déficit de petréleo y
gas en la balanza comercial y el excedente comercial per cépita de petréleo para
2020 se espera se limite a una cifra de un digito.

Figura 2
EVOLUCION DE LA PRODUCCION DE PETROLEO Y GAS EN BRASIL, 2000-2014,
MILLONES DE BARRILES EQUIVALENTES POR DIA (BOE/DIA)

BOE/DIiA

Fuente: ANP, http://anp.gov.br/?pg=69299&m=&t1=&t2=&t3=&t4=Rar=&ps=&cachebust=14-23685522125.
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Tabla 1
PRODUCCION DE PETROLEQ Y DEPENDENCIA DEL PETROLEO DE LAS ECONOMIAS DE
LOS PAISES, PAISES SELECCIONADOS, 2012

Produccién Consumo L ., Superavit Anual de
, , Superavit  Poblacion A ..
Petroleo (M  Petréleo (M (M bbl/dia) (millones) Petroleo per capita
bbl/dia) bbl/dia) (unidades)
Arabia Saudita 11,73 2,89 8,84 28 115
Noruega 1,9 0,22 1,68 5 123
Rusia 10,4 3.2 7.2 143 18
Estados Unidos 11,11 18,49 -7.38 313 -9
Brasil 2.6 3 04 198 -1
Brasil (2020)! 52 3,5 1.7 214 3

Fuente: Construccion propia usando datos de la ANP y Banco Mundial.
' Datos de Petrobras.

De acuerdo con el Estudio Industrial Anual realizado por el Instituto Bra-
sileiro de Geografia y Estadistica (IBGE), la industria de petréleo y gas repre-
sent6 en 2012 el 14,7% del valor agregado de la Industria Brasilefia de Mineria y
Manufactura®. Es la segunda industria de dos digitos mas importante en Brasil,
después de la Industria de Manufactura de Productos Alimentarios. El sector de
petréleo y gas es también importante en el financiamiento del Estado brasilefo.
De acuerdo a Afonso y Castro (2010), la recaudacién de impuestos —el impuesto
al valor agregado (ICMYS), el impuesto a la renta mds royalties y participaciones
especiales— del sector de petréleo y gas asciende al 3% del PGB de Brasil (apro-
ximadamente 8% del total de recaudacién tributaria).

La inversién es la contribucién mds importante del sector de petréleo y gas
a la economia brasilefia (véase Figura 3). BNDES (2014) estima que durante el
periodo 2014-2017, el sector de petréleo y gas invertird R$488 mil millones (ex-
presado en precios del 2013), que corresponderia al 12% de la inversién esperada
en activos fijos en Brasil. Esta inversién tiene un gran impacto en la demanda
por productos y servicios en Brasil. La industria naviera es un buen ejemplo. En

2 Este valor se obtiene sumando divisiones (dos digitos) 6 y 19 de ISIC 4. Petrobras es una

empresa listada en la divisién 19, Manufactura de Coke y productos refinados de petrdleo.
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2002, antes de la creacién de PROMINP, la industria naviera empleaba 13.539
personas. En 2012 empleaba 48.561 personas’.

Figura 3
INVERSIONES DE PETROBRAS, 1998-2012, US$ MIL MILLONES CORRIENTES

B investment US$ billion current

B4 431 a9

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Fuente: Petrobras, http://www.investidorpetrobras.com.br/pt/destaques-operacionais/investimentos/historico-de-in-
vestimentos-nominal/historico-de-investimentos-nominal.htm.

> Datos obtenidos de IBGE Pesquisa Industrial Anual ediciones 2002 y 2012.
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4. MARCO INSTITUCIONAL DE INNOVACION: DIRIGIENDO
RECURSOS A ACTIVIDADES INNOVADORAS EN LAS INDUSTRIAS
DE PETROLEO Y GAS NATURAL

4.1. CTPETRO: Recursos de royalties para C&T

E1 fin del monopolio estatal en la exploracién y produccién del petréleo fue
acompaifiado por un conjunto de regulaciones que buscaban recaudar y distribuir
ingresos provenientes del petréleo. Estas medidas inclufan la configuracién de
royalties y participaciones especiales dirigidos a los gobiernos federales, estatales
y municipales. Una porcién de estos recursos* debiera ser dirigida al Fondo de
Ciencia y Tecnologia del Petréleo y Gas (CTPETRO). E1 CTPETRO tiene
como principal objetivo estimular la innovacién en la cadena de produccién del
petréleo y gas natural; el desarrollo de recursos humanos y la creacién de aso-
ciaciones tecnoldgicas entre empresas y universidades. El fondo es administrado
por FINEP, una agencia federal brasilefia que tiene como objetivo financiar la
innovacién, y CNPq, otra agencia federal que busca apoyar la investigacién en
ciencia y tecnologia.

Los recursos recaudados por el CTPETRO pueden ser utilizados por
universidades y por centros de investigacién sin fines de lucro. Las empresas se
pueden beneficiar de estos recursos cuando sea que establezcan asociaciones con
estos agentes, pero nunca pueden recibir recursos directamente.

Por ende, las universidades y centros de investigacién pueden utilizar estos
recursos para:

(i)  obtener becas de investigacién para sus estudiantes y para actividades de
desarrollo de capacidades;

* 25% de la porcion de 1a Unién que sobrepase 5% de la produccién de petréleo y gas.
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(ii) organizar conferencias y otras actividades que diseminen ciencia y
tecnologia;

(iii) proyectos cientificos y tecnoldgicos y

(iv) proyectos demandados por empresas y por otras instituciones ligadas al pe-
tréleo y gas natural.

El CTPETRO es el mis importante de los muchos fondos sectoriales de
ciencia y tecnologia que fueron creados durante el proceso de liberalizacién de la
década del 90. En 2013, los recursos totales recaudados por estos fondos alcan-
zaron R$4,3 mil millones, de los cuales R$1,4 mil millones fueron recaudados
unicamente por el CTPETRO. La Tabla 2 muestra los montos recaudados por
el CTPETRO desde 2006 al 2013, en US$ corrientes. Dos factores afectan los
recursos totales reunidos por el fondo: (i) produccién y (ii) precios del petréleo.
Se observa que la cantidad de recursos disponibles ha aumentado a lo largo del
tiempo debido a cambios en la produccién (Figura 2) y en los precios. Sin em-
bargo, los recursos destinados por la ley presupuestaria a FINEP y CNPq no au-
mentaron, es decir, se han utilizado recursos de C&T para cumplir metas fiscales.
Por ejemplo, en 2013, de los ingresos totales percibidos por royalties (US$ 663
millones) dirigidos a fondos de C&T, solo se permitieron US$ 76 millones para
ser gastados en proyectos de C&T. El MCT reuni6 estos fondos y los utilizé para
tres fines distintos: (i) la implementacién de Programas de Recursos Humanos
en 45 programas de pregrado y posgrado seleccionados por la Agencia Nacional
de Petréleo y Gas Natural (ANP), sumando US$ 11,5 millones; (ii) US$ 9,9
millones en transferencias a CNPq para ser usados en programas de C&T desti-
nados a investigadores universitarios y (iii) en 46 proyectos dirigidos por FINEP,
valorizados en US$ 17,4 millones™

Sin embargo, se debe tener en cuenta que el cambio en el sistema regulato-
rio, pasando de concesiones a acuerdos de produccién conjunta, ha variado la ma-
nera en que los royalties y participaciones especiales son distribuidos, destinando
la totalidad de los recursos a educacién y salud. Este cambio ha dejado un vacio
en el financiamiento de iniciativas de C&T en el sector de petréleo y gas natural®.

> US$2,2 millones fueron destinados a gastos administrativos.

6 FINEP (2013). Relatério de Gestao do Exercicio 2013. Fundo Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnoldgico. Disponible en: http://www.finep.gov.br/pagina.asp?pag=numeros_contas_anuais.
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Tabla 2
VALORES DESTINADOS AL CTPETRO, 2006-2013, US$ MILLONES CORRIENTES

Recursos de C&T de Recursos Asigna-

Royalties del Petrdleo LTS destinado_s dos a Proyectos Desembolso
y Gas por ley presupuestaria Aprobados Total
2006 322 55 54 71
2007 386 72 71 56
2008 580 64 63 1
2009 403 61 A7 2%
2010 512 69 67 Y
2011 789 57 35 14
2012 736 52 23 5
2013 663 76 M 14

Fuente: Ministério da Ciéncia e Tecnologia.

4.2. La Clausula de I+D de la ANP

A dicionalmente al CTPETRO,las inversiones en I+D también se pueden bene-
ficiar de la cldusula del 1% en I+D creada por la ANP. De acuerdo a esta cldusula,
las empresas petroleras deben invertir en I+D el 1% de sus ingresos de yacimien-
tos petroliferos de alta productividad. La cldusula establece los siguientes criterios
para la distribucién de estos recursos: (i) hasta un 0,5 punto porcentual en las ins-
talaciones del propio concesionario, o en sus filiales, o en empresas nacionales, y
(ii) por lo menos un 0,5 punto porcentual en instituciones de I+D acreditadas por
la ANP. Si las empresas petroleras no destinan recursos a I+D de acuerdo a estas
reglas, estas deben pagar una multa adicional. La Figura 4 muestra la evolucién
de los recursos recaudados mediante la cldusula de 1% en I+D. Nuevamente, el
aumento de precios y produccién explica el alza en los valores.

La clausula del 1% tenia como principal objetivo garantizar que la Petro-
bras de los afios 90, orientada hacia el mercado, mantuviera sus inversiones en
I+D y su principal laboratorio de I+D (CENPES). En efecto, Petrobras ha sido
capaz de mantener sus inversiones en I+D y se ha mantenido como un referente
tecnolégico a lo largo de los afios.
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La cldusula también les proveia recursos muy importantes a las universi-
dades. Las universidades fueron centrales en la acumulacién de capacidades de
Petrobras. Furtado y Freitas (2004) argumentan que dos de cada siete proyectos
centrales de desarrollo tecnolégico llevados a cabo bajo PROCAP 1000 tuvieron
a universidades como socios principales en su proceso de desarrollo y capacita-
cién’. Por lo tanto, seria natural tener a las universidades como socias mientras la
industria del petréleo continta creciendo en Brasil. Del 2006 al 2013, 1a cldusula
de I+D de la ANP ha proporcionado R$4 mil millones en inversiones a las uni-
versidades. Estos recursos han apoyado mds de 1.200 proyectos desarrollados por
universidades a lo largo del pais. Los recursos estdn relativamente concentrados
en las universidades de los estados de Rio de Janeiro (1/3 de los recursos totales)
y de Sdo Paulo (13%), pero Petrobras (el principal recaudador de fondos) estd
haciendo esfuerzos para incrementar la descentralizacién regional.

Por lo menos en sus usos iniciales, los recursos han sido principalmente
utilizados en la construccién y en los equipos de las instalaciones de investiga-
cién de universidades. La ANP estima que del 2006 al 2009, R$1,4 mil millones
fueron invertidos en la construccién de infraestructura de laboratorios, mientras
que R$264 millones fueron dirigidos al pago de recursos humanos. Los proyectos
universitarios han sido categorizados en dreas temdticas que se muestran en la
Tabla 3. Si los fondos dirigidos a PROMINP, Recursos Humanos (RRHH) y al
programa de Ciencia sin Fronteras fueran incluidos, podemos ver que 1/3 de la
suma total fue destinado a capacitacion de personal y educacién.

Adicionalmente, se observa de la Figura 4 la creciente porcién de recursos
provenientes de otras empresas petroleras aparte de Petrobras. El gasto en I+D
de empresas extranjeras en Brasil es creciente. Cuando los recursos son montos
pequefios, las empresas petroleras los dirigen a proyectos universitarios que les
podrian ayudar en sus actividades en Brasil. En este sentido, el efecto es similar
al de los recursos asignados por Petrobras a universidades. Sin embargo, cuando
los recursos son cuantiosos, las empresas petroleras extranjeras pueden empezar a
pensar en establecer sus propios laboratorios de I+D en Brasil. Este parece ser el
caso de BG Group, que se ha visto obligado a invertir cerca de R$200 millones
en I+D, el segundo monto mds grande después de Petrobras. Esto ha motivado
a esa empresa a abrir un laboratorio de I+D en el campus de la UFR], donde se
ubica el CENPES; llamado el Centro Tecnolégico Global (GTC) de BG Group.
BG Group planea invertir US$ 2 mil millones en este laboratorio de I+D hasta el

7 PROCAP 1000 fue un Proyecto Tecnolégico realizado por Petrobras desde 1986 hasta 1992.
PROCAP buscaba desarrollar capacidades tecnoldgicas y productivas para operar bajo el agua
a profundidades de hasta 1.000 metros.

| 24|



FREDERICO ROCHA

2025. E1 GTC principalmente financiard proyectos de I+D con socios en Brasil
Esto incluye a proveedores privados, con muchas de estas empresas ahora esta-
bleciendo instalaciones de investigacién en Brasil. También serd responsable de
establecer relaciones con universidades y de concentrarse en la capacitacién de
recursos humanos, para asi poder satisfacer la legislacién.

Figura 4
EVOLUCION DE RECURSOS DE CLAUSULA DE 1+D DE LA ANP, 1998-2013,
US$ MILLONES CORRIENTES

B Petrobras Il Otras Compafiias

0
o0 0 g
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Fuente: ANP (2014). Boletim ANP Petréleo e P&D, 16, diciembre.
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Tabla 3
RECURSOS DE CLAUSULA DE I+D DE LA ANP DESTINADOS A UNIVERSIDADES
Y LABORATORIOS DE I+D SIN FINES DE LUCRO POR AREA TEMATICA, 2006-2013

Nimero de Proyectos Recursos
Area N % R$ corrientes %
Exploracion 131 10 253.149.348 6
Produccion 276 22 712.645.636 18
Aguas Abajo 196 16 326.253.682 8
Gas, Energia y Desarrollo Sustentable 202 16 285.891.195 7
Administracion e Innovacion 7 1 6.064.637 0
Centros Regionales 58 5 203.431.462 5
PROMINP* 6 0 437.255.639 11
Multidreas 157 12 485.970.471 12
Recursos Humanos 195 15 564.477.596 14
Ciencia sin Fronteras** 15 1 393.810.834 10
Pozos Estratigraficos 16 1 298.684.561 8
Total 1.259 100 3.967.635.060 100

Fuente: ANP (2014). Boletin ANP Petrdleo e P&D, 16, diciembre.

* PROMINP es el Programa de Movilizacién de la Industria Nacional de Petréleo y Gas Natural. La mayorfa de los
recursos son dirigidos al Programa Nacional de Calificacién Profesional, que ha calificado a aproximadamente 100.000
trabajadores de la Industria de Petréleo y Gas Natural, incluyendo proveedores.

** Ciencia sin Fronteras es un programa educacional nacional que envia a estudiantes de posgrado y pregrado a
universidades en el extranjero, tanto para obtener titulos completos como para pasantias.

4.3. Impacto sobre Investigacion Universitaria

CTPETRO vy la cliusula de I+D de la ANP tienen un fuerte impacto en las
universidades y otros centros publicos de investigacién. Bazzo y Porto (2013)
estudian el impacto de estos fondos sobre el establecimiento de acuerdos de in-
vestigacion entre Petrobras y universidades y centros de investigacion sin fines de
lucro. Ellos muestran que, entre 1982 y 2000, 48 proyectos innovadores fueron
implementados por Petrobras y esta red de instituciones de investigacién, mien-
tras que desde el 2000 hasta el 2007 este nimero aumenté a 108. Es evidente
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que las nuevas politicas impactaron fuertemente la interaccién entre Petrobras y
laboratorios de investigacién.

Esta interaccién es bastante importante para universidades y laboratorios de
investigacion sin fines de lucro. Porto, Turchi y Rezende (2013) evaluaron el im-
pacto de las redes de innovacién de Petrobras sobre universidades. Su investigacién
incluyé cuestionarios sobre 601 grupos de investigacién registrados en universida-
des brasilenias entre 2008-2009. Estos grupos eran formados por alrededor de 16,6
mil investigadores, de los cuales mas de 8 mil estaban involucrados en contratos y
servicios demandados por Petrobras. La misma investigacién concluyé que en los
ultimos cinco afios, 3,7 mil trabajos, 2,4 mil disertaciones de maestria y 1,7 mil tesis
doctorales publicados estaban relacionados con estos recursos de Petrobras. Los
recursos de Petrobras fueron utilizados en la construccién de 165 laboratorios de
investigacién y en la remodelacién de mds de otros 200 laboratorios.

Ademis, la red de Petrobras también ha tenido impacto en la cooperacién
entre actores del sector. Fioravante y Aguirre (2013) explican que los proveedores
de Petrobras estin mds dispuestos a cooperar con universidades y centros publicos
de investigacién que una muestra de referencia. Rocha y Bueno (2008), utilizando
la Encuesta de Innovacién Brasilefia de 2003, establecen que los proveedores de
petréleo y gas demuestran un fuerte comportamiento innovador en comparacién
con otras empresas manufactureras y mineras en Brasil. No obstante, tienen me-
nores gastos en I+D. Luego explican este comportamiento estableciendo que se
debe a la mayor relevancia de las relaciones de cooperacién que los proveedores
de petréleo y gas establecen con sus clientes (Petrobras) y agentes fuera de la in-
dustria, como universidades.

4.4. Politica de Innovacion en Brasil

A principios de la década del 2000, el monto de los fondos para innovacién
promediaba menos de R$1,5 mil millones al afio. A partir de 2004, hubo cambios
mayores en la politica de innovacién de Brasil y, en 2010, los fondos publicos
destinados a la innovacién alcanzaron casi R$10 mil millones al afio. E1 aumento
en gasto se debié a importantes iniciativas de politica por parte del gobierno. La
Politica de Innovacién, Tecnologia y Comercio (PITCE) fue el primer paso del
gobierno hacia un nuevo marco general de politica de innovacién. Desde enton-
ces un gran nimero de instrumentos de politica y regulaciones se han puesto en
marcha para fortalecer el potencial cientifico e innovador de Brasil. La Ley de
Innovacién (2004) fue disefiada para fortalecer las relaciones entre investigacién
universitaria e industrial, promoviendo el uso compartido de la infraestructu-
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ra cientifica y tecnoldgica por instituciones de investigacién y empresas, permi-
tiendo subvenciones gubernamentales directas para la innovacién en empresas
y fomentando la movilidad de investigadores dentro del sistema. El traspaso de
conocimiento universitario a las compafiias se lograria principalmente a través de
la creacién forzosa de Nucleos de Innovacién Tecnolégica (TIN por su acrénimo
en portugués) en universidades y permitiendo que laboratorios y equipos sean
compartidos por instituciones cientificas y tecnoldgicas (STT por su acrénimo
en inglés) y empresas. Ademds, por primera vez era posible que en el pais los
recursos publicos fueran transferidos a empresas en forma de fondos no reembol-
sables, compartiendo los costos y riesgos de las actividades de innovacién. Por lo
tanto, la promulgacién de esta ley permitié la creacién del Programa de Subsidio
Econémico en 2006 bajo la coordinacién de FINEP, quien provee recursos para
actividades de investigacién y desarrollo (I+D) en la compaiia.

La Ley 11.196 fue promulgada en 2005 para reforzar los avances de la Ley
de Innovacién. Fue reemplazada en 2007 por la Ley 11.487, que se hizo conocida
como la “Ley de Buena Voluntad” (“Lei do Bem”). Esta ley agiliza y expande los
incentivos a la inversién en actividades de innovacién, autorizando el uso auto-
matico de beneficios fiscales por parte de empresas que inviertan en I+D y que
cumplan los requisitos, sin necesidad de una peticién formal. El régimen especial
de impuestos e incentivos fiscales para las empresas creado por la Ley de Buena
Voluntad estipula, entre otros: deducciones de impuestos a la renta y contribu-
ciones sociales a la utilidad neta por realizar gastos en I+D (entre 60%-100%);
reducciones de impuestos a productos industriales por la compra de méaquinas y
equipos para el desarrollo de I+D (50%); subsidios econémicos a través de becas
para los investigadores de empresas y la exencién del impuesto llamado Contri-
buigdo sobre Intervengio do Dominio Econénomico (CIDE) por las patentes
presentadas. También incluye financiamiento a empresas que contratan emplea-
dos con titulo de magister o doctorado. El subsidio puede alcanzar hasta un 60%
del salario en las regiones del Nordeste y Amazonas y hasta un 40% en el resto
del pais por un plazo méximo de tres afios.

Con el fin de ampliar el foco de la politica industrial, la Politica de Desarro-
llo Productivo (PDP) fue lanzada en 2008 con el objetivo de mantener el proceso
de desarrollo econémico, aumentando la inversién y las tasas de crecimiento eco-
némico. Los desafios principales son la expansién de la capacidad de oferta en el
pais, preservando la solidez de la balanza de pagos, aumentando la capacidad de
innovacién y fortaleciendo microempresas y pequefias empresas. Cuatro priorida-
des debian ser alcanzadas al 2010: el aumento de la tasa de inversién, la expansién
de exportaciones brasilefias en el comercio mundial, el aumento del gasto en I+D
y el aumento en el nimero de exportadores PYMEs. La PDP, ademis, incluye el
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establecimiento de metas de gasto y rebajas tributarias para sectores claves como
Tecnologias de la Informacion, biotecnologia y energia, como también el estableci-
miento de planes para aumentar el comercio internacional desde un 1,18% en 2007
aun 1,25% en 2010, con énfasis en exportaciones de alta tecnologia. Los objetivos
incluyen aumentar el nimero de micro y pequenas empresas exportadoras de bienes
y servicios en mds de 10% en 2010. Uno de los objetivos principales de la estrategia
de la PDP, si bien no se menciona explicitamente, es aumentar la capacidad inno-
vadora del sector productivo. En efecto, en el documento de la politica no queda
claro a qué se refiere con capacidad de innovacién ni se presentan indicadores para
medir el logro del objetivo. La meta principal es aumentar el gasto privado en inves-
tigacién y desarrollo (I+D) a un 0,65% del Producto Interno Bruto (PIB) al 2010,
desde un 0,51% del PIB en 2005. Ademas, se fija el objetivo adicional de duplicar
el nimero de patentes presentadas de empresas brasilefias en la oficina local de pa-
tentes (INPI) y triplicar el nimero de patentes presentadas en el exterior.

En el 2011, el gobierno lanzé el Plan Brasil Maior. Este plan principal-
mente mantenia las mediciones y metas que ya estaban presentes en la PDP. Sin
embargo, existen dos diferencias importantes. En primer lugar, el plan cre6 EM-
BRAPII, inspirado en los buenos resultados histéricos obtenidos por EMBRA-
PA en proveer de tecnologia e innovacion al sector agricola. El objetivo principal
de EMBRAPII es proveer apoyo y conectar a las instituciones cientificas y tec-
nolégicas con las empresas. Es una institucién intermedia que se espera que actde
de puente vinculando el conocimiento disponible en universidades y laboratorios
de I+D con las necesidades del sector industrial.

La segunda novedad del Plan Brasil Maior es la creacién de INOVA EM-
PRESA. Un anilisis de las politicas de innovacién brasilefias permite concluir
que los cambios que ocurrieron durante el primer mandato de Lula fueron efec-
tivos en aportar instrumentos de oferta a la politica de innovacién. Sin embargo,
no hubo disefio para los instrumentos de demanda. INOVA EMPRESA intenta
resolver esta brecha vinculando instrumentos de oferta a la demanda. En conse-
cuencia, INOVA EMPRESA es dividida en programas sectoriales. Uno de los
programas sectoriales mds importantes de INOVA EMPRESA es INOVA PE-
TRO. INOVA PETRO junta fondos financieros disponibles en FINEP y BN-
DES con el apoyo tecnolégico disponible en Petrobras para definir prioridades
y metas por alcanzar mediante el financiamiento de instrumentos en la cadena
de valor del petréleo y el gas. Por lo tanto, su foco son las tecnologias asocia-
das a la tecnologia de procesamiento de petréleo de superficie, las tecnologias y
equipamiento submarino y las tecnologias asociadas a la instalacién de pozos de

petréleo. INOVA PETRO contard con R$3 mil millones en fondos de BNDES
y FINEP hasta el 2017.
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5. POLITICA DE CONTENIDO LOCAL

L as clausulas de contenido local han estado presentes en los contratos de explo-
racién y produccién de petréleo y gas desde que se hicieron las primeras rondas de
licitacién en 1999. El objetivo principal de los requerimientos de contenido local
es “permitir que los proveedores de productos y servicios establecidos localmente
participen en la cadena de valor del petréleo y el gas y aumentar su participacién
de mercado competitivamente” (ANP 2012).

Hasta la cuarta ronda, la cldusula establecia la preferencia de proveedores
domésticos, pero no consideraba ninguna meta especifica de contenido local. En
las rondas cinco y seis, que se llevaron a cabo en 2003 y 2004, los contratos es-
tablecian porcentajes minimos dependiendo si los bloques a concesionar estaban
ubicados en tierra o bajo el mar en aguas poco profundas o muy profundas. En
2005, las autoridades establecieron un método para medir el contenido local. En
2007, se establecieron niveles de contenido local minimos y méximos por equipo.
Esta regulacién sigue vigente hoy y se ha puesto mds exigente con el paso del
tiempo. Ademds, el monitoreo se ha intensificado y la ANP ha estado ejerciendo
un rol creciente en esta materia®. Aunque la ANP no fue proyectada como una
agencia de politica industrial, se ha transformado en un importante instrumento
de politica industrial.

El contenido local ha comenzado a tener un rol clave en la politica de pe-
tréleo y gas en Brasil y el cumplimiento de estos requerimientos se ha convertido
en una preocupacion central de los formuladores de politica, de las empresas pe-
troleras y de los principales proveedores.

Con el fin de medir el contenido local, a partir de la séptima ronda, las au-
toridades han desarrollado un libro de reglas a seguir por los proveedores. El libro
de reglas somete a certificacién cada item y sub item adquirido por las compaiiias

La Regulacién ANP ne. 9/2007, que establece la frecuencia, el formato y el contenido de los
informes de inversion local de actividades de explotacién y produccién, es aprobada y la Re-
gulacién ANP n°. 19/2013 establece un modelo especifico de certificacion de contenido local
y presenta un manual de contenido local.
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de petréleo y gas y sus EPC en exploracién y produccién. Las metas de contenido
local se establecen por item y sub item.

5.1. Proveedores de Petrdleo y Gas en Brasil

Un aspecto relevante del uso de politica de contenido local en Brasil es si Petro-
bras ha tenido la capacidad de influir positivamente en el proceso de aprendizaje
y acumulacién de conocimiento de los proveedores. IPEA (2011) ha intentado
dar una respuesta a esta pregunta. Con el fin de controlar el sesgo de seleccién,
IPEA (2011) separa el analisis de los proveedores en dos instancias diferentes: (i)
antes de transformarse en proveedor de Petrobras y (ii) después de transformarse
en proveedor de Petrobras.

Para poder transformarse en proveedor de Petrobras, la empresa debe satis-
facer los requerimientos establecidos por la compafiia para obtener un certificado
de proveedor (CRCC) que autoriza a los departamentos de Petrobras a comprar
ciertos productos y servicios a ese proveedor. Aparte de las formalidades asocia-
das a la condicién legal del proveedor, Petrobras exige certificaciones en respon-
sabilidad social, medio ambiente y salud (ETHOS, ISO 14001 e ISO 18001,
respectivamente). Si el proveedor suministra productos criticos, se requiere la
certificacion de calidad del producto (ISO 9001).

Las empresas que obtienen el CRCC aumentan su valor en el mercado
como consecuencia de la senal de calidad de producto que representa el certifica-
do. Se pueden dar dos ejemplos de este tipo de valor. En el primer caso, una em-
presa cambi6 su estructura de propiedad. Habia dos socios. Uno de ellos dejé la
sociedad para crear una compaiiia en el mismo segmento de negocio. El certifica-
do fue negociado como parte del acuerdo. Otro caso se relacionaba con una filial
de una empresa multinacional. La filial mantenia instalaciones de produccién en
Brasil. Sin embargo, en el caso de Petrobras, la mayor parte de las ventas era rea-
lizada por una filial extranjera y la filial brasilefia realizaba la funcién de manten-
cién y ventas en Brasil, pero mantenia su planta certificada por Petrobras porque
garantizaria el suministro a otros sectores, tales como siderurgia y celulosa. No
obstante, los costos totales de las empresas que se transforman en proveedores de
Petrobras aumentan para poder satisfacer los requerimientos de la certificacién.
Esto lo han manifestado algunos proveedores. Sostienen que salen de un tipo de
mercado cuya variable mds relevante es precio y entran a otro mercado en que la
calidad tiene un rol importante.
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De acuerdo a IPEA (2011), entre 1998 y 2007, Petrobras demandaba
productos y servicios de 8.046 proveedores de la industria manufacturera. Estos
contratos involucraban una demanda de R$232 mil millones (precios constantes
de 2008). De Negri e al. (2011) muestran que, en promedio, los proveedores
de Petrobras’ son mds grandes, tienen un mayor porcentaje de personal cienti-
fico (2,21% versus 0,73% el promedio de la industria), ingenieros (1,71% versus
0,51%), salarios mis altos (R$1.691 versus R$932) y mejor educacién (10,1 ver-
sus 8,8 afios). Por lo tanto, los proveedores de Petrobras estin entre las empresas
mis calificadas de la economia brasilefia. Esta cualidad puede ser consecuencia
de las mejoras necesarias para obtener el CRCC o de las cualidades previamente
presentes en las empresas que les permiten transformarse en un proveedor'. En-
tonces, una pregunta importante seria si Petrobras agrega valor a sus proveedores.
Para analizar el impacto del aprovisionamiento a Petrobras en el desempefio y
desarrollo de capacidades de una empresa, De Negri ez a/. (2011) utilizan técnicas
de propensity score matching para definir un contrafactual sobre la base de un con-
junto de caracteristicas. Comparando la muestra elegida (proveedores de Petro-
bras) con el contrafactual, encuentran que el ser proveedor continuo de Petrobras
tiene un efecto positivo sobre el crecimiento, el nivel educacional de la fuerza de
trabajo y los salarios (que puede ser un indicador de productividad) de la empre-
sa. Sin embargo, encuentran un impacto negativo sobre exportaciones. Aunque
De Negri e al. (2011) no realizan ningun testeo, este efecto negativo puede ser
resultado de redirigir recursos hacia las oportunidades presentadas por Petrobras.

Entrevistas de De Oliveira y Rocha (2008) indican que la mayoria de los
proveedores de Petrobras que eran exportadores en el momento de la entrevista,
eran exportadores antes de suministrar a Petrobras. Nuevamente, las anécdotas
pueden aportar cierta claridad sobre la materia. Dos productores de turbinas fue-
ron entrevistados y ambas empresas eran exportadoras. La primera habia sido
proveedora de Petrobras en los afios 70, pero producto de la reduccién en las
inversiones durante los 80 y especialmente durante los 90, tuvo que buscar nue-
vos mercados. Las capacidades desarrolladas por prestar servicios a Petrobras le
permitieron entrar a mercados externos. Sin embargo, la recuperacién del plan
de inversiones de Petrobras en los afios 2000 le abrié nuevas oportunidades. La
segunda compania habia desarrollado capacidades suministrando equipamiento
a la industria de etanol y, como consecuencia, habia comenzado a exportar''.

°  Datos de RAIS (2006).

Este es el caso de WEG, por ejemplo, un proveedor importante que desarroll sus capacidades
en otras actividades, antes de transformarse en proveedor de Petrobras o incluso de la mayoria
de las filiales de multinacionales.

Estas entrevistas se llevaron a cabo en 2005.
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Por lo tanto, aparentemente, los eventos que ocurrieron antes de convertirse en
proveedor de Petrobras son bastante importantes. Durante este periodo previo,
las capacidades son acumuladas. Ademds, convertirse en proveedor de Petrobras
representa una extraordinaria oportunidad de crecimiento, pero también puede
cerrar las puertas o alejar a la empresa de otros mercados.

5.2. Politicas de contenido local y la oportunidad de aprender
y acumular capacidades”

Las politicas de contenido local y la escala operacional de la industria de petré-
leo y gas abrieron oportunidades extraordinarias para que las empresas entraran a
nuevos mercados. La Tabla 4 compila la informacién de las entrevistas a provee-
dores de la industria de petréleo y gas de algunas lineas de producto. En la mayo-
ria de los casos, el mercado del petréleo y gas puede proveer de la escala necesaria
para introducir lineas de producto que de otra manera no podrian ser alcanzadas.
Esto es particularmente importante considerando que las empresas establecidas
en estas lineas de producto sostienen que el /earning by doing es una de las fuentes
mids importantes de acumulacién de conocimiento (véase Tabla 5).

La Tabla 5 muestra las fuentes de conocimiento de las empresas proveedo-
ras de la industria del petréleo y gas en lineas de producto seleccionadas. Las fuen-
tes se dividen en: (i) las que se desarrollan al interior de la compaiiia o a través de
contratos dirigidos directamente a la transferencia de conocimiento y (ii) fuentes
de informacién externas a la compafia. La mayoria de las lineas de producto de-
penden considerablemente del /earning by doing y de esfuerzos innovadores direc-
tamente asociados a la produccién como fuente de conocimiento y parecen ser las
fuentes mas importantes de aprendizaje. En el caso de algunas lineas de producto,
estas son las Unicas fuentes internas de aprendizaje. Bridas, conexiones tubulares
y forjadas y vélvulas son los productos mds elementales de estos sectores. Domi-
nan las empresas pequefias (menos de 100 empleados) y medianas (de 100 a 249
empleados). La mayoria de estas empresas no tiene departamentos de ingenieria
y estin haciendo los esfuerzos para desarrollarlos debido a presiones de Petrobras.
En el caso de las vélvulas, no se dispone de las capacidades para producir las re-
presentaciones gréficas del rendimiento de ellas, pues algunas firmas no dominan
los elementos de cdlculo finito necesarios para esta tarea. En el caso de equipos

12 Las siguientes pdginas se basan en la experiencia que tiene el autor en entrevistar a proveedo-

res de la industria del petréleo y gas. Parte de los resultados comentados aqui son presentados
en De Oliveira y Rocha (2008).

[33]



RECURSOS NATURALES COMO ALTERNATIVA PARA LA INNOVACION TECNOLOGICA:
PETROLEO Y GAS EN BRASIL

de carga y manejo y de instrumentos la situacién es distinta. En estos sectores, las
compafias dominantes son multinacionales con poca o ninguna produccién en
Brasil. En instrumentos, por ejemplo, los principales proveedores de Petrobras son
multinacionales que mantienen oficinas de representacién en Brasil.

Otra situacién se presenta en el caso de productos estructurales y metd-
licos. Los departamentos de ingenieria existen, pero son incapaces de ofrecer a
las compafias proyectos con productos que requieran control de la ingenieria de
procesos. Por lo tanto, las empresas mds exitosas de Brasil contratan proyectos
que son fabricados en otros lugares o licencias de proyectos que son estructurados
por empresas extranjeras. Las nuevas refinerias construidas por Petrobras son un
ejemplo de esta incapacidad. La ingenieria del equipamiento estructural metdlico
fue contratada a una empresa extranjera que subcontraté a empresas brasilefias de
productos metdlicos estructurales para construir el equipamiento. Dos temas im-
portantes se relacionan con esta falta de capacidad en ingenieria. Por un lado, falta
de personal calificado, lo cual es resultado de la discontinuidad en la demanda de
la industria. Durante los afios 70 y hasta mediados de los afios 80, las empresas
eran capaces de desarrollar sus propios proyectos. Sin embargo, al terminar la ola
de inversiones de Petrobras, estas empresas tuvieron que desmantelar sus depar-
tamentos de ingenierfa. En consecuencia, incluso enfrentando dificultades para
atender la demanda total de Petrobras y necesitando expandir capacidad, estas
compaiias estdn ain reticentes a comprometerse a asumir costos fijos altos, tales
como los asociados a un departamento de ingenieria. Por otro lado, el sector estd
compuesto por un gran nimero de empresas medianas que compiten por el mer-
cado. La consolidacién de la propiedad de estas empresas podria otorgar la escala
necesaria para tener un departamento de ingenieria. Sin embargo, la predomi-
nancia de empresas familiares puede ser un gran obstdculo a esta consolidacién.
Esto es un tema que puede estar presente en la mayoria de los sectores en que los
capitales son predominantemente domésticos.
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Tabla 4

ESCALA EFICIENTE Y BRECHA DE PRODUCTO EN CIERTAS LINEAS DE PRODUCTO DE LA
INDUSTRIA DE SUMINISTROS DE PETROLEQ Y GAS

Escalade Escala del A ol
Lineas de . Portafolio las brechas  Bench-  Contenido
Operacion  Mercado . .
Producto . L de Producto enlineas  marking Local
Eficiente  Doméstico
de Producto
, . - Brechasde  Segmentacién
Acero Bésico Grande Suficiente Producto de Mercado
Tubosy . . Brechas de
Tuberias Mediana Suficiente Producto
Bridas, cone-
xiones tubula-  Pequefia Suficiente Bajo
res y forjadas
Productos .
,u_ . - Brechas de Capacidades
Metalicos Mediana Suficiente o
Producto Tecnoldgicas
Estructurales
Perforacion Pequefia Suficiente Brechas de
Producto
. . Parcialmente  Brechas de .
Submarino Mediana Suficiente Producto Bajo
. - Brechasde Infraestructura
Bombas Mediana Suficiente Producto de Medicion
Combresores Pequeria Parcialmente  Brechas de Grandes Baio
p q Suficiente Producto Equipos I
Motores Grande Par0|‘aIAmente Brechas de Grandes
Suficiente Producto Equipos
Turbinas Mediana Parm.al'mente Brechas de Grandes
Suficiente Producto Equipos
Equipos de . Parcialmente  Brechas de Grandes
acarreoy Mediana - ,
. Suficiente Producto Equipos
levantamiento
Valvulasy Mediana Suficiente Brechas de Capaufja_des Bajo
compuertas Producto Tecnoldgicas
Electricidad
- Motores y Grande Suficiente
Generadores

ContinGa siguiente pagina
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Escalade Escala del A G2
Lineas de ., Portafolio las brechas  Bench- Contenido
Operacion Mercado . .
Producto . o de Producto enlLineas  marking Local
Eficiente Doméstico
de Producto
Electricidad
- Transfor- Grande Suficiente Brechasde  Infraestructura
madores & Producto de Medicion
Subestaciones
Instrumentos Grande Insuficiente Brechas de Escala
Producto
SerVI(?|0§ de Mediana Suficiente Brechas de Capamfja'des
Ingenieria Producto Tecnoldgicas
Construccion - Brechas de Capacidades
o ., Grande Suficiente L
y Edificacion Producto Tecnoldgicas

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de entrevistas a proveedores de Petrobras.

|36 |



FREDERICO ROCHA

Tabla b
FUENTES DE CONOCIMIENTO EN LINEAS DE PRODUCTO SELECCIONADAS DE LA

s

7

INDUSTRIA DE INSUMOS Y PROVEEDORES DE PETROLEQ Y GAS
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Fuente: Elaboracion propia sobre la base de entrevistas a proveedores de Petrobras.
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Existe, no obstante, un gran nimero de lineas de producto en que las em-
presas tienen departamentos de ingenieria. La mayoria de las empresas que de-
sarrollan actividades de ingenieria proveen productos de ingenieria ajustados a
necesidades especificas. Para comprender el rol que juega esta ingenieria se re-
quiere clasificar las lineas de producto de acuerdo a la propiedad de las empresas
lideres (domésticas / extranjeras). En motores, bombas y compresores submarinos
dominan las empresas multinacionales. En el caso de motores, bombas y compre-
sores, ademds de su capacidad ingenieril en Brasil, las empresas manifiestan un
rol clave en transferencia de conocimiento de sus empresas matrices. Para estas
empresas, el rol de la filial brasilefia es adaptar el conocimiento de su casa matriz
a las condiciones establecidas por el mandante. En lo submarino, la relacién con
Petrobras es mas importante y, por consiguiente, las empresas deben contar con
instalaciones de I+D en Brasil.

Los sectores en que capitales domésticos mantienen el liderazgo y que
cuentan con importantes capacidades ingenieriles deben ser separados en dos
tipos. Por una parte, estdn los sectores que proveen servicios de ingenieria. Este es
el caso de las empresas de ingenieria, aprovisionamientos y construccién (negocio
EPC en su acrénimo en inglés) y empresas de ingenieria independientes. A pe-
sar de que desarrollan actividades de ingenieria, no son suficientes para alcanzar
cobertura internacional.

Por otra parte, estin los sectores en que las empresas han desarrollado im-
portantes capacidades técnicas en ingenieria, pero en que el negocio de petréleo
y gas representa solo una parte de su demanda. En la mayoria de estos sectores,
las empresas brasilefias son bastante competitivas internacionalmente. Este es el
caso de los motores eléctricos y de acero. El principal proveedor de acero en el
negocio de petréleo y gas es Usiminas, que es un gran exportador de acero. En
el caso de motores eléctricos y generadores, WEG ha sido un actor relevante, no
solo como proveedor del sector eléctrico, sino que también exportando una parte
importante de su produccién. WEG es también una de las empresas en Brasil con
el mayor portafolio en I+D. Dos lineas de producto tienen un nivel intermedio
de capacidades: tuberias y turbinas. El sector de tuberias es dominado por dos
empresas brasilefias. TGM expandié su negocio por el sector de alcohol y por las
capacidades acumuladas de los profesionales que provenian de la fibrica ABB,
que fue cerrada. Exporta alrededor de 25% de su produccién, principalmente
a Latinoamérica. Durante 2005 y 2006, Petrobras desarrollé a TGM como un
proveedor de turbinas a vapor. NG es otro proveedor de turbinas. Fue creado para
proveer turbinas a vapor para las refinerias de Petrobras que fueron construidas
en los afos 70. Después de mediados de los 80, la empresa enfrent6 problemas
por falta de demanda y tuvo que adaptarse. En la actualidad, mantiene un nivel
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importante de exportaciones (también a Latinoamérica) y se ha renovado como
proveedor de Petrobras.

En resumen, algunas lineas de producto han mostrado muy pocos esfuerzos
en términos de innovacién. Tienen capacidad de produccién, pero son incapaces
de innovar. No tienen departamentos de ingenieria, pudiendo ser necesarios, y
por ende, dependen de otros en la ejecucién de la ingenieria. Esto puede ser
ejecutado por Petrobras a través de la especificacién del producto o por otras
empresas (mayoritariamente empresas extranjeras) que licencian su tecnologia.

Otros sectores son mds innovadores porque tienen departamentos de inge-
nieria que disefian y adaptan productos a las necesidades del operador petrolero.
Estos sectores son capaces de seguir la innovacién desarrollada en otras partes.
No obstante, es necesario tener conciencia de algunos casos de dependencia ex-
tranjera. Esta dependencia puede estar relacionada a alguna empresa matriz ex-
tranjera o a un proveedor extranjero de proyectos.

Hay sectores cuyas actividades tecnolégicas estdn bien desarrolladas. Al-
gunos de estos no tienen departamentos de I+D, pero sus departamentos de
ingenieria son capaces de mantenerse actualizados en lo tecnoldgico y adaptar
productos a sus necesidades. En otros sectores, el tamafio de los departamentos
de I+D son comparables al de sus competidores internacionales. Sin embargo, las
empresas en estos sectores son bastante independientes de Petrobras.

Dos caracteristicas principales de las interacciones entre los proveedores
de la industria del petréleo y gas y otros agentes pueden ser aplicables: la inte-
raccién global con Petrobras como cliente y la falta de interaccién con fuentes
de conocimiento externas a la industria. En el primer caso, aparte de la relacién
informal entre usuario y proveedor, la relacién de Petrobras con sus proveedores
de servicios y equipos ha sido formalizada bajo tres procedimientos o programas
principales:

(i) el procedimiento de certificacién para entrar a la lista maestra de proveedo-
res de Petrobras;

(i) la administracién de diferentes mediciones de calidad de producto garanti-
zada para sus proveedores y

(iii) el desarrollo de nuevos productos en conjunto con sus proveedores o el
desarrollo de nuevos proveedores para productos existentes.
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5.2.1. Programa de Calidad Garantizada de Servicios y Materiales

E1 control de calidad puede ser desglosado en dos procedimientos principales:
auditorias técnicas para proveedores (ATF) y el Programa de Calidad Garanti-
zada de Servicios y Materiales (PGQMSA). E1 ATF estd compuesto por inspec-
ciones que pueden ser mds o menos intensivas durante la etapa de produccién y
entrega del producto, dependiendo de la calificacién del proveedor establecida
por el departamento de adquisiciones. Por lo general, la intensidad estd asociada a
la linea de producto. Los proveedores reclaman mucho sobre los procedimientos
de auditoria diciendo que aumentan sus costos. Sin embargo, estin de acuerdo en
que algunos de los procedimientos exigidos se traducen en mejorar sus productos.

El PGQMSA tiene objetivos de largo plazo. Su propésito no es detener
la produccién o medir la calidad de los productos siendo entregados, sino que
apunta a mejorar la calidad de los proveedores. Consiste en visitas de inspeccién
para investigar cémo se estin aplicando las dltimas y mas nuevas técnicas de pro-
duccién. El proceso de planificacién de este programa requirié una investigacién
completa de las tecnologias de tltima generacién utilizadas en todas las lineas de
producto. Tras ser inspeccionada, cada empresa recibe una nota, la cual es usada
por los jefes de proyecto para seleccionar las empresas que estardn en su lista de
proveedores. Aunque algunos proveedores han perdido su certificacién tras la
implementacién de este programa, el objetivo principal es incrementar el grado
de cumplimiento de las normas y procedimientos de vanguardia para reducir el
nimero de reclamos del proceso de distribucién de productos.

El programa ha alcanzado su meta bajando radicalmente el nimero de re-
clamos. En el caso de los productos incluidos en PGQMSA, el nimero de recla-
mos por cada US$1.000 millones en inversion se acerca a cero (Figura 5). Ademis,
las inspecciones de PGQMSA sirvieron como asesorias para las compaiiias. La
gran mayoria de las empresas mejoraron sus procesos durante el programa. Esto
ha sido detectado por los funcionarios de Petrobras durante sus inspecciones
anuales. Un ejemplo del impacto que ha tenido este programa es la creacién de
departamentos de ingenieria en las empresas productoras de vélvulas con el fin de
contar con las capacidades para calcular y almacenar las representaciones gréficas
del rendimiento de las valvulas producidas.

Aun cuando las caracteristicas técnicas parecen haber mejorado para Petro-
bras, los indicadores agregados de la conducta y el desempeno de las empresas no
son tan claros. Rocha (2011) analiza la conducta y el desempefio de proveedores
de vélvulas, metales estructurales y bombas que estin en PGQMSA. El anilisis
arrojé tres resultados principales. En primer lugar, los proveedores PGQMSA
presentaban, en general, mejor conducta y desempefio antes de que comenzaran
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las inspecciones PGQMSA al ser comparados con otros proveedores de Petro-
bras o con proveedores no relacionados con Petrobras. Las diferencias son ma-
yores entre empresas pequefias que entre empresas grandes en las tres muestras.

Rocha (2011) luego compara el desempefio y la conducta entre las empre-
sas de la muestra de proveedores PGQMSA y entre los proveedores PGQMSA
y sus contrapartes que son proveedores de Petrobras pero no son PGQMSA, y
proveedores que no suministran a Petrobras. En el primer caso, el descubrimiento
mids relevante es que, después de las inspecciones, las empresas PGQMSA pe-
quefias se desempefian mejor que las empresas PGQMSA grandes. Su producti-
vidad, el ratio nimero de ingenieros al nimero total de empleados, y el nimero
total de empleados, crece mds rapido que en las empresas PGQMSA grandes.
Esto sugiere que el PGQMSA tiene un impacto mayor sobre los proveedores
mds pequeiios, lo cual concuerda con la percepcién global de que las empresas
pequeiias tienen mds dificultades en seguir requerimientos técnicos.

La segunda conclusién es que, en general, el resultado de las empresas PG-
QMSA en la mayoria de los indicadores no supera a las que no son PGQMSA.
Los tnicos dos indicadores que parecen mostrar que el PGQMSA tiene un efec-
to positivo en las empresas son: (i) las tasas de crecimiento de las empresas peque-
fias y (ii) el ratio del nimero de ingenieros al total de empleados en las empresas
pequeifias. En ambos casos, tras las inspecciones PGQMSA, las empresas peque-
fias PGQMSA muestran tasas de crecimiento mds altas que sus contrapartes no
PGQMSA, sean o no proveedores de Petrobras. Una posible interpretacién de
este ultimo resultado es la creacién de un club que garantiza ventajas al proteger-
los del mercado, o sea, las empresas PGQMSA tienen el derecho a ser los inicos
proveedores de Petrobras; demanda que crece mds rdpido en la mayoria de los
mercados (Figura 3). Nuevamente, parece que prepararse para ser un proveedor
de Petrobras es el atributo mas importante.
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Figurab
NUMERQ DE DISCONFORMIDADES Y NUMERO DE DISCONFORMIDADES POR
US$ MILES DE MILLONES DE INVERSION DE PETROBRAS
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Fuentes: Ferraz (2013), http://www.inmetro.gov.br/qualidade/comites/pdf/apresentacoes/12_encontro/Marcelo_Fa-
rias_Visao_da_Petrobras.pdf y Petrobras, http://www.investidorpetrobras.com.br/pt/destaques-operacionais/investi-
mentos/historico-de-investimentos-nominal/historico-de-investimentos-nominal.htm.

5.2.2. Desarrollo de nuevos proveedores

Petrobras tiene un programa para el desarrollo de nuevos proveedores o para
el desarrollo de nuevos productos por proveedores existentes. El departamento
de adquisiciones de Petrobras estd a cargo de este programa, pero también pue-
de contar con la participacién explicita de personal del departamento interno
de I+D. El objetivo del programa es transferir el conocimiento requerido para
producir bajo las condiciones adecuadas. El desarrollo de nuevos productos en
conjunto con los proveedores es fundamental en el éxito de Petrobras en aguas
profundas. Un caso impactante es el equipamiento submarino que permitié a
Petrobras alcanzar su nivel de produccién.

Sin embargo, existe una limitacién relevante en la relacién de Petrobras
con la mayoria de sus proveedores localizados en Brasil. Muy rara vez se produce
un flujo positivo de conocimiento en ambos sentidos. Por lo general, Petrobras
traspasa conocimiento a sus proveedores locales. Esta caracteristica manifiesta los
problemas asociados con las capacidades innovadoras en la industria de provee-
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dores local. Aun cuando era muy probable que los proveedores reconocieran la
importancia de Petrobras como fuente de conocimiento, muy rara vez sefialaron
situaciones donde ellos habian contribuido con aportes innovadores a Petrobras.
Hubo ciertas excepciones con algunas compaififas independientes de ingenieria y
de equipos submarinos.

5.3. Empresas Grandes de Servicios y Equipos y sus laboratorios de I+D

En 1os dltimos afios, las siguientes empresas multinacionales que proveen ser-
vicios y equipos a la industria de petréleo y de gas han instalado laboratorios
de I+D en el Parque Tecnoldgico de la Universidade Federal do Rio de Janei-
ro: Schlumberger, Baker Hughes, Halliburton, FMC, Tenaris-Confab, Siemens,
General Electric, Vallourec y GeoRadar. CENPES, el laboratorio de I+D mis
importante de Petrobras, también se encuentra en esta ubicacién®.

Utilizando informacién de patentes, entrevistas a sus gerentes generales en
Brasil y al gerente general de CENPES, Rocha y Urraca Ruiz (2011) analizan las
estrategias de internacionalizacién de I+D de tres de estos laboratorios: Schlum-
berger, Baker Hughes y FMC. Sostienen que tres caracteristicas principales han
atraido las inversiones en I+D de estas empresas a Brasil:

(i) el tamafo del Presal de gas y petrdleo,
(i) las capacidades acumuladas de Petrobras y
(iii) la existencia de personal calificado.

Sin embargo, las estrategias de las empresas parecen seguir distintos cami-
nos. FMC ya tenia laboratorios de I+D en Brasil. De hecho, la planta de FMC en
Brasil surge de la adquisicién de una empresa previamente local (CBV). CBV era
un proveedor de vilvulas desarrollado por Petrobras y se convirtié en un impor-
tante proveedor de muchos productos de uso submarino. Por lo tanto, las nuevas
inversiones en I+D realizadas por FMC apuntan a consolidar su posicionamiento
como proveedor de equipos de Petrobras. Sus instalaciones de I+D en Brasil de-
berian ser capaces de entender las necesidades de su principal cliente y adaptar el
conocimiento acumulado de su matriz para ser traspasado a la filial local, mos-
trando una clara estrategia de aprovechamiento de activo existente.

13 Ademais de BG.
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Schlumberger y Baker Hughes han instalado sus laboratorios de I+D en

Brasil para llevar a cabo proyectos especificos con Petrobras. Ellos asignarin
personal para que trabaje en conjunto con Petrobras y pretenden hacer uso del
conocimiento generado por estos proyectos produciendo localmente, para luego
transferirlo a otras filiales, lo que parece adaptarse a la definicién de estrategia de
expansién de activos.

Los autores sostienen que Petrobras se ha convertido en un coordinador

de redes, y si el escenario favorable se mantiene, es posible que Brasil tenga una
agrupacién de laboratorios de I+D que serian un marco de referencia para la in-
dustria de petréleo y gas:
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“Esta experiencia también puede ayudar a entender el rol que juegan las politi-
cas de I+D en atraer las actividades de 1+D de compariias multinacionales. Es
evidente que un sinniimero de medidas de politica han sido implementadas. Los
requerimientos institucionales han sido alcanzados. Brasil ha desarrollado capa-
cidades tecnoldgicas en este sector. Desde los atios 70, las universidades brasilerias
han cooperado con Petrobras en el desarrollo tecnoldgico. El pais ha creado fondos
de ciencia y tecnologia que proveen los recursos necesarios para que las universi-
dades puedan llevar a cabo investigacion de alto nivel. Ademds, la existencia del
Parque Tecnoldgico UFR] y su especializacion en tecnologia para la industria del
petrdleo y gas, consolida una atmdsfera de aprendizaje que puede atraer este tipo
de inversiones. (...) Mds relevante aiin es el uso que ha hecho el Estado brasileio
0 las empresas propiedad del Estado, de su poder de negociacion para establecer
regulaciones y promover acciones discrecionales que han sido cruciales para hacer
atractivas estas inversiones. Petrobras negocid con las empresas multinacionales
para que la instalacion de estos laboratorios fuera parte del acuerdo. La presencia
de reservas de recursos no renovables y el control estatal sobre las rentas y con-
cesiones fueron factores claves del éxito de esta estrategia. Medidas de este tipo
ya han sido aplicadas exitosamente en otros casos del sector petrolero y de gas.
No obstante, una caracteristica sumamente importante del Parque Tecnoldgico
UFR] es su ubicacion en un pais en vias de desarrollo. Se tiene registro de otras
experiencias exitosas de atraccion de I+D ftecnoldgica a la industria de petroleo y
gas de paises en desarrollo, tales como Noruega y Reino Unido. Esta nueva expe-
riencia puede presentar un camino para el uso de recursos naturales como motor
para promover el desarrollo tecnoligico y la cooperacion fructifera con capitales
extranjeros en paises emergentes. Esto puede ser particularmente impormnte para
Ameérica Latina, donde la abundancia de recursos naturales es mayor que las do-
taciones laborales”. (Rocha y Urraca Ruiz, 2011).
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6. ERRORES CONCEPTUALES Y DEFICIENCIAS

Hemos presentado a la industria de petréleo y gas como una oportunidad im-
portante para el desarrollo tecnolégico y productivo de la industria brasilena. Esta
les ha proporcionado financiamiento a actividades de ciencia y tecnologia, opor-
tunidades de aprendizaje y acumulacién de capacidades a la industria nacional
y también ha atraido importante inversién extranjera. No obstante, hay algunos
errores conceptuales y deficiencias en las politicas que han sido implementadas
por las autoridades gubernamentales.

6.1. Politica de Contenido Local

Una de las confusiones importantes proviene de los requerimientos de conte-
nido local impulsados por la ANP. Muchos paises que han descubierto grandes
yacimientos de petréleo y de gas natural han establecido politicas de contenido
local. Hatakenaka ez a/. (2006) hacen una descripcién detallada de los casos no-
ruego y britinico por la cuenca petrolifera y gasifera del mar del Norte. En ambos
casos, el gobierno intervino. En el caso britdnico, el gobierno establecié claros
objetivos de contenido local, y en la experiencia noruega mds exitosa, el gobierno
no establecié objetivos, pero fue capaz de llevar a cabo politicas que garantizaron
la atraccion de capitales extranjeros que trabajaron en conjunto con empresas
nacionales para desarrollar la capacidad tecnolégica local. El aprendizaje y 1a acu-
mulacién de capacidad se llevaron a cabo, y algunas de las companias noruegas
mids exitosas fueron capaces de trasladar sus experiencias hacia otras cuencas de
gas y petréleo, como por ejemplo la cuenca de aguas profundas Campus Brasil y
la experiencia reciente en la cuenca Presal.

En el caso de Brasil, la oportunidad para el desarrollo de una industria de
insumos nacionales fue concebida al comienzo del primer mandato de Lula. Las
politicas de contenido local fueron centrales para el lanzamiento de la industria
naviera en Brasil, que fue capaz de proveer productos y acumular capacidades en
la construccién de plataformas y de muchos tipos de naves.
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Sin embargo, las politicas no proporcionaron los incentivos correctos para
que las empresas adquirieran competitividad. La regulacién brasilefia genera dos
confusiones o errores conceptuales. La primera es el excesivo ambiente burocrético
que requirié6 el desarrollo de nuevas compaiias de certificacién, y en varias oportu-
nidades fueron responsables de los atrasos en el plan de inversiones de Petrobras y
de incrementar los costos en la produccién de equipos de exploracién y explotacion.

El segundo malentendido surge de la incapacidad de seleccién. Una vez que
la seleccion por parte del mercado se deja de lado, el criterio de seleccién requiere
de discrecién, y ningiin mecanismo de discrecién ha sido adoptado. Por ende,
todos los servicios y equipos han sido cubiertos por la politica de contenido local.
Esto es bastante confuso al demostrarse claramente (ver De Oliveira y Rocha,
2008) que las capacidades tecnoldgicas de las empresas y los sectores difieren.
En contraste con politicas noruegas, donde las autoridades usan discrecién para
elegir cudndo y cémo las tecnologias han de ser transferidas y cudndo no debiese
haber intervencién alguna (ver Hatakenaka ez a/., 2006), Brasil ha extendido la
proteccion a todos los sectores. En consecuencia:

(i)  operadores y contratistas no son capaces de seleccionar aquellas actividades
que representan mayores oportunidades de alcanzar objetivos de contenido
local y deben cumplir los requisitos de cada empresa. Sin ir mas lejos, las
politicas de contenido local se han convertido en la conocida politica de
proteccién de mercado;

(ii) ha sido bien documentado que el crecimiento de la productividad y la
propensién a la exportacién en Brasil estin muy ligados a la razén entre
importaciones y produccién de una empresa. Al menos este factor de com-
petitividad no puede, por tanto, ser explotado por empresas que cumplen
la politica de contenido local. Al mismo tiempo, el desempefio exportador
fue un instrumento de politica completamente olvidado. Una manera de
superar la falta de seleccién en el mercado doméstico seria depender de
mercados extranjeros. Las exportaciones de las empresas pudieron haber
sido consideradas como parte de los logros de contenido local.

En este momento, Brasil tiene desafios importantes que enfrentar en
la implementacién de la politica de contenido local. Se ha convertido en un
tremendo obstdculo no solamente para los operadores de petréleo y gas, sino
también para los principales proveedores de la industria de petréleo y gas. Ha
desacelerado la inversién e incrementado los costos por sobre lo programado,
y es un riesgo que debe ser superado para asegurar el futuro de la industria de
petréleo y gas en Brasil.
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6.2. Politica de Innovacion

M azzucato (2011) enfatiza las diferencias entre dos percepciones sobre inter-
vencién gubernamental a la innovacién. Por un lado, estdn aquellos que ven tales
politicas como mecanismos de intervencién que corrigen las imperfecciones del
mercado; por el otro, tenemos a los que perciben la intervencién estatal como
creadores de redes. Mazzucato (2011) se refiere a estas dos percepciones como
dos marcos de politica distintos.

La primera percepcién acerca de politicas de innovacién generalmente
se concentra en corregir las imperfecciones del mercado, como por ejemplo la
incertidumbre e imposibilidad de apropiacién. Los mecanismos sugeridos para
corregir estas imperfecciones de mercado son tipicamente estructurar instru-
mentos de derechos de propiedad y corregir los precios de mercado afectados
por externalidades. En este caso, los recursos pueden ser canalizados a través del
financiamiento de actividades de I+D, la creacién de mecanismos e institucio-
nes financieras, tales como fondos de capital de riesgo, el aporte de fondos no
reembolsables o la implementacién de subsidios y exencién de impuestos para
actividades innovadoras.

La segunda percepcion enfatiza el cardcter interactivo de actividades inno-
vadoras y, por lo tanto, subraya la importancia del desarrollo de redes innovadoras.
En este caso, el énfasis se dirige a la interaccién entre distintos actores, tales como
universidades, instituciones de investigacién y empresas grandes y pequeiias. La
oferta y la demanda tienden a estar vinculadas.

En el caso de Latinoamérica, uno puede establecer dos caracteristicas rele-
vantes para la implementacién de este segundo disefio de politica. Primero, debe
haber un coordinador de red que ha acumulado capacidades y puede entregar el
flujo de conocimientos y establecer los requisitos que han de ser cumplidos por
participantes de la red. En segundo lugar, el Estado debe controlar de cierta for-
ma las adquisiciones y el financiamiento para crear los estimulos adecuados para
que el esfuerzo innovador se lleve a cabo. Estas dos caracteristicas estdn presentes
en el sector del petréleo y gas en Brasil, pese a que no se ha establecido una poli-
tica de redes. El primer intento para construir dicha politica ha sido el programa
INOVA EMPRESA/INOVA PETRO que, si bien esta presente, es muy recien-
te como para que el programa sea evaluado.

Aparte de los problemas en la concepcién politica, otra deficiencia surge de
los cambios en la regulacién. Cuando descubrimientos del Presal fueron anun-
ciados, las autoridades decidieron cambiar la regulacién pasando de una politica
de concesiones hacia una politica de produccién conjunta. Estos cambios fueron
acompafiados por presiones politicas sobre la distribucién de recursos entre los
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estados y municipios brasilefios y por la voluntad del gobierno federal de alinear
los incentivos a los estados y municipios hacia el gasto en salud y educacién. En
consecuencia, un cambio mayor en la regulacién terminé dirigiendo el total de los
royalties y participaciones especiales a la salud y educacién, creando problemas en

el financiamiento de CTPETRO.
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7. CONCLUSIONES

E1 uso, desarrollo y especializacién en las industrias de recursos naturales es una
caracteristica importante que unifica a Latinoamérica. Por un lado, esta caracte-
ristica ha permitido alcanzar un nivel de ingreso inicial mayor que la mayoria de
las naciones en desarrollo, y por el otro lado, la explotacién de recursos naturales
ha sido vinculada a la gran volatilidad en la balanza de pagos, un desarrollo débil
de las capacidades productivas y una falta de desarrollo tecnoldgico.

Este trabajo sostiene que la reciente explotacién de recursos naturales en
Latinoamérica sigue un camino distinto que puede impulsar el desarrollo tec-
nolégico. Utilizando la industria brasilefia del petréleo y gas como ejemplo, este
trabajo argumenta que la industria de recursos naturales puede proveer oportu-
nidades de aprendizaje y acumulacién de capacidades. Mds atn, muestra que la
intervencién del Estado estuvo presente en la industria. Por lo tanto, el trabajo
sostiene que la industria del petréleo y gas de Brasil ha sido una aventura creada
por la voluntad de agentes publicos. Petrobras fue creada en un momento de baja
disponibilidad de petréleo en el pais y, por consiguiente, no fue resultado de la
abundancia, sino de la escasez. Consecuentemente, el éxito del negocio petrolero
no fue al azar, sino que fue construido a través de aprendizaje y acumulacién de
capacidades. Este trabajo también establece que Petrobras ha sido un importante
instrumento para el desarrollo de los proveedores de la industria de petréleo y gas
y ha entregado externalidades positivas que se han traducido en la formacién de
una importante red de conocimiento conformada por empresas, agencias publicas
y universidades.

Petrobras se ha convertido en un importante coordinador de la red. Su
intervencién ha logrado atraer empresas multinacionales que han ido escalando
el arbol del conocimiento, ampliando sus funciones en Brasil pasando de impor-
tadores a productores, de productores a ingenieria, de ingenieria a I+D. Empre-
sas proveedoras de propiedad doméstica también han sido capaces de desarrollar
instalaciones productivas y han gozado del flujo de conocimiento proveniente de
Petrobras. Ademas, Petrobras contribuyé a establecer instalaciones de investiga-
cién universitarias y desarrollar capacidad de investigacién a nivel universitario
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que, sin duda, tendrd un impacto a largo plazo sobre el desarrollo cientifico y
tecnoldgico del pais. En este sentido, ha sido una aventura fantéstica.

Sin embargo, el trabajo identifica ciertas deficiencias al enfoque de politicas
publicas del sector. Primero, la politica de contenido local ha sido progresivamen-
te profundizada. El endurecimiento de controles ha ocurrido a costa de excesiva
burocracia con dos consecuencias importantes. Primero, los costos de monitoreo
han crecido; segundo, la implementacién del libro de reglas ha ralentizado las
inversiones y, lo mds importante, siendo la politica excesivamente proteccionista,
ha dado sefales confusas a los procesos de aprendizaje y acumulacién de capa-
cidades. Como se ha dicho en el trabajo, los proveedores de Petrobras tienden a
hacerse dependientes de Petrobras en el tiempo, dejando otros mercados. Esta
caracteristica no es necesariamente deseable. Las politicas de contenido local de-
biesen abordar los incentivos a la exportacién. Por tanto, puede ser deseable que
las mediciones de contenido local incluyan exportaciones.

Ademds, las politicas de contenido local estin desligadas de la politica de
innovacién. Con el fin de proveer un ambiente de innovacién para el desarrollo de
una industria de suministros competitiva, es central que estas dos politicas estén
ligadas. La industria de petréleo y gas ofrece una gran oportunidad para vincular
herramientas de innovacién del lado de oferta a la demanda, reduciendo la incer-
tidumbre presente en el entorno de innovacién.

Por lo tanto, parece que la trayectoria seguida por la industria nacional ha
sido capaz de entregar buenos habitos de produccién e innovacién. Sin embargo,
ha faltado establecer entornos de seleccién mds herméticos que son fundamenta-
les para crear incentivos a la innovacién continua.
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9. COMENTARIOS AL ARTiCULO

9.1. Juan Carlos Elorza - CAE banco de desarrollo para América Latina

Hace algunos meses en un evento de la ALADI (Asociacién Latinoamericana
de Integracién) se comentaba que en la CAF, la contratacién de estudios aca-
démicos para responder algunas interrogantes induce a que se generen atin mds
preguntas, por lo que se crea un ciclo continuo de plantearse y responder interro-
gantes sobre el tema.

El hecho de que la industria del petréleo no antecedié a Petrobras, sino que
Petrobras creé a su alrededor una industria petrolera, implica diferencias en rela-
cién con los temas de innovacién e incorporacién tecnoldgica respecto a la visién
que cualquier empresa pueda tener de esto, ya que fue la tarea de Petrobras asumir
la responsabilidad de la explotacién de los recursos combustibles, lo cual tiene una
orientacién ligada al bienestar. Por esto, la orientacién que pueda tener una empresa
es un detonante respecto a cémo aborda los temas de innovacién y tecnologfa.

La caracterizacién que pueda tener el fenémeno de la innovacién puede
ser muy distinta en cada uno de los distintos recursos naturales, ya que depende
de muchos factores particulares que terminan transformandolos en experiencias
generalmente muy disimiles entre ellas. Encasillar los recursos naturales en una
misma categoria para analizar el fenémeno puede llevar a una generalizacién
errénea, ya que estos pueden ser de distinta naturaleza, tal como hay recursos
que son combustibles, de extraccion, o por ejemplo el caso de la agricultura (que
puede tener orientacién de alimentos o de combustible también), etc.

Esto nos lleva a pensar en cémo se vincula la innovacién con los recur-
sos naturales dependiendo de la caracterizacién de cada producto. El caricter
de publico o privado de la empresa también debe ser incluido en el anilisis, ya
que existen diferencias en la motivacién hacia la innovacién. Lo publico tiene
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responsabilidades adicionales que asumir en el tema de la innovacién, por lo que
Petrobras carga con estas también.

Los recursos naturales tienen limites y fronteras que son las marcas de la in-
novacion, pero lo que cabe cuestionarse hoy es como reaccionan las empresas ante
caidas en los precios de sus productos y cudl es la reaccién de las empresas respecto
a sus obligaciones con ciertos lineamientos incluidos en el proceso de la innovacién.

El ejercicio de lo publico en una empresa es un tema muy importante, ya
que en este sentido la adaptacion tecnolégica ficilmente se confunde con metas
que establecen los ministros a los presidentes de las empresas ptblicas sobre ma-
terias de innovacién. Muchas veces las cifras de inversién en innovacién tienen el
sesgo de responder a metas de una empresa publica y no de una privada.

Petrobras lo que ha hecho es producir ciencia y tecnologia a través de in-
vertir dinero para producir conocimiento. En cambio, la innovacién empresarial
es invertir en conocimiento para producir dinero, lo que significa un driver o una
motivacién completamente distinta. Los empresarios tienen una orientacién mu-
cho mas clara, que tiene esas restricciones.

Respecto a los retos y restricciones que el profesor Rocha plantea en su do-
cumento, que tienen que ver con la politica de incorporacién de contenido local,
cabe cuestionarse si el momento en que se aplica la politica estd relacionado con
las restricciones que esta implicé en la industria y cuestionarse si sabemos cudles
son los reales efectos de este tipo de politica y si son deseables para la industria.

En relacién con las conclusiones del documento del profesor Rocha, existe
cierta contradiccién aparente respecto a los datos que muestra el documento y a
la conclusién respecto a la incidencia que ha tenido Petrobras sobre las decisiones
de innovacién, por lo que queda poco claro cudles son realmente los vinculos en-
tre Petrobras y la inversién en I+D en la industria del petréleo.

En CAF se estdn elaborando las bases de un programa de apoyo a la inno-
vacién y desarrollo en investigacién en empresas privadas en Latinoamérica, para
lo cual se ha hecho una tarea minuciosa de entrevistar a empresas grandes que
tengan departamentos de innovacién, con el fin de estudiar la situacién y la moti-
vacién comun que existe detras de las decisiones de innovacién. Muchas empresas
han comenzado a invertir en innovacién como un medio de supervivencia y adap-
tacién a la dindmica del mercado, y parece ser que desarrollar esas capacidades les
ha permitido adecuarse a sus competidores y a sobrepasarlos.

Lo tnico que no tiene elemento comun es la forma organizacional del de-
partamento de Innovacién y Desarrollo en la mayoria de las empresas de la re-
gién, que dado lo novedosa que es esta prictica en las empresas latinoamericanas,
puede tomar formas muy distintas entre diferentes empresas, siendo liderado, por
ejemplo, por gerentes financieros o vicepresidentes.
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Las empresas latinoamericanas que han comenzado a exponerse al mercado
en las ultimas dos o tres décadas y aquellas empresas grandes que se han “multi-
nacionalizado” han logrado entrar en la frontera de la innovacién, dejando claro
que la motivacién de rentabilidad es un driver importante en las decisiones de
desarrollo e innovacién en las empresas. En empresas puablicas el avance hacia la
innovacién puede estar mds dado por la imposicién de retos y tareas especificos.

Estd en juego dilucidar si estamos frente a un traslape o fusién de una po-
litica de desarrollo de proveedores con componentes de innovacién, pero que la
base es una politica de desarrollo de proveedores, y no una politica de innovacién
que desarrolle proveedores, que tendrian objetivos distintos. Cuando hay una po-
litica de desarrollo de proveedores se enfatiza el desarrollo de contenido local,
mas que la innovacién misma.

En relacién con el trabajo del profesor Rocha y las tareas que se le atribuyen
a Petrobras, es importante hacer esfuerzos para aclarar las definiciones de los tér-
minos cominmente usados en este debate, ya que conceptos como I+D, innova-
cién, actualizacién tecnolégica o transferencia tecnoldgica tienden a confundirse
en el uso prictico.

9.2. Cleve Lightfoot - BHP Billiton, Chile

Un importante hecho a destacar en el ejemplo de Petrobras es el liderazgo de
los distintos actores. En el mundo complejo de hoy es necesario considerar a los
actores sociales y por eso es importante la capacidad nacional o local de juntar a
todos los actores para generar una visién de largo plazo con una estrategia politica
que lo respalde. Se entiende que hoy en dia la comunidad y la sociedad tienen
un valor importante y son un accionista social relevante a la hora de plantearnos
estos desafios.

Esto puede ser complejo, aunque sumamente importante para encaminar-
nos en esa direccién. Si la industria cambia cada cuatro afios su estrategia, este
camino no serd sustentable, independiente si proviene de una empresa o del go-
bierno. El cambio de estrategia puede hacer perder la base asociada al avance en
ciencia y tecnologia y conocimiento, elementos de suma relevancia.

Un hecho importante de destacar es que con la caida de los precios de la in-
dustria en los 70, muchas empresas perdieron su capacidad de ingenieria, historia
que se ha repetido, pasando a ser un desafio y una amenaza importante, pero que
puede aliviarse al entrar a un ciclo de precios mds sustentables.
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En funcién de estas amenazas, cabe preguntarnos ;c6mo mantener las ca-
pacidades durante este periodo? Esto es importante, tanto del lado del sector
privado como del gobierno, pues el ecosistema en el cual se acumula todo el
conocimiento incluye a ambos sectores, y es tan frigil que debe ser mantenido
por ambos. Una herramienta asociada a la preservacién del conocimiento en el
tiempo son los cluster.

Otro elemento a destacar en temas de liderazgo es entender la importancia
de que las grandes empresas sean actores capaces de articular y difundir las mejo-
res pricticas en la cadena de produccién. Es interesante ver cémo en economias
menos desarrolladas con mercados menos maduros es dificil encontrar la trans-
versalidad entre otras industrias, porque existen barreras que tienen que ver con
mayores costos. En economias desarrolladas como la europea, donde todos los
actores estdn en el mismo playing field, cobra importancia la difusién de mejores
préicticas para levantar la calidad de los productos.

La estrategia y la mantencién de esa estrategia de desarrollo son muy im-
portantes, ya que si no existe una actividad sostenida y un proyecto enfocado en
los desafios a largo plazo, entonces los esfuerzos pueden derrumbarse. Tener ma-
yor disponibilidad de recursos muchas veces no es bueno para la industria, ya que
pueden tomarse decisiones sin pensar en la sostenibilidad de esta a largo plazo.
Poniendo como ejemplo la industria minera, en la Gltima década con precios muy
altos, se construyé infraestructura pero enfocada en las faenas pasadas, no en las
minas del futuro.

Entonces el desafio de la industria es encontrar una base y plataformas para
mantener esa capacidad de innovacién en el ecosistema, que incluye a proveedo-
res, centros de investigacién, universidades y todo lo vinculado a esta.

Un dltimo punto a destacar tiene que ver con la equipment and supply indus-
try y analizar cémo esta evolucioné en el dltimo periodo en términos de calidad,
transformédndose en una industria de clase mundial con reconocimiento interna-
cional, por lo que vale la pena estudiar cémo esta industria puede ser potenciada.
Adicionalmente, seria interesante analizar cudl ha sido la trayectoria de produc-
tividad de Petrobras en los dltimos 10 afios, pues las tendencias mundiales en las
industrias y mineria indican que la productividad ha caido.

9.3. Reto Bertoni - Universidad de la Republica (UDELAR), Uruguay

El trabajo de Frederico Rocha permite tener una visién de cudl ha sido el desa-
rrollo de la industria de petréleo y gas en Brasil, mostrando de forma sintética una
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serie de instrumentos de politica de innovacién y de componente nacional. Al
mismo tiempo, plantea algunas interrogantes sobre por qué pueden existir errores
o deficiencias en la implementacién del modelo que se intenté adoptar.

A raiz de esto, cabe preguntarse como este modelo podria resultar en la
aplicacién de las ideas de Carlota Pérez respecto a la oportunidad que ofrecen los
recursos naturales para generar espacios de aprendizaje, de innovacién y desarro-
llo. Toda la innovacién y los aprendizajes que pueden darse en torno al upstream,
que es donde se encuentra el fuerte de la industria, no nos permitirian tener pro-
ductos mas diversificados, por lo que la industria termina teniendo un commodity
como resultado.

Esto puede ser preocupante para quienes tienen una visién estructuralista
de la economia latinoamericana, ya que mds alli de todo el valor agregado que
pueda tener en I+D en la generacidn, la insercién internacional a través de este
commodity termina sometida a la volatilidad y vulnerabilidad de los precios. Aun
el sector privado, que podria estar solo interesado en generar rentabilidad, tendrd
que asumir los riesgos de la volatilidad de los precios a los que pueda venderse el
commodity que produce.

Esto podria superarse si la innovacién y desarrollo en la industria del gas y
petréleo permitieran “derrames”, generando aprendizajes plausibles de ser aplica-
dos a otras actividades productivas cercanas. En este sentido, usando la metifora
de Rodrik, se debe determinar qué tipo de derrames pueden haber tenido las
empresas que se han desarrollado a la sombra de las politicas de innovacién, para
poder brindar innovacién en su propia rama o en ramas cercanas, por ejemplo, en
la rama de energias renovables.

9.4. Santiago Ferro - Administracion Nacional de Combustibles,
Alcohol y Portland (ANCAP), Uruguay

E1 caso de Brasil, tal como el caso noruego, son ejemplos valiosos de los cuales
aprender en funcién de sus éxitos y fracasos, a pesar de que no se puedan replicar
completamente. El caso uruguayo dista del brasilefio en el sentido de estar en
una fase exploratoria de petréleo donde no hay produccién petrolera. Esta fase
exploratoria en Uruguay consiste en cuencas de frontera exploratoria de altisimo
riesgo. ANCAP es la compaiia petrolera estatal de Uruguay que, al igual que
Petrobras, fue creada sin petréleo, y para los uruguayos, normalmente ANCAP se
asocia con downstream exclusivamente, ya que la parte de upstream de la empresa
es muy pequefia.

| 58 |



FREDERICO ROCHA

Por 1a ley de hidrocarburos, ANCAP es quien ejecuta las actividades de
exploracién, por si mismo o mediante la contratacién de empresas exploratorias
externas, cuyos contratos deben ser aprobados por el Poder Ejecutivo.

Histéricamente, en Uruguay el proceso ha sido muy discontinuo y limitado,
concentrado en los afios 50, a fines de los 70 y a principio de los 80,lo que sumado
a unos pocos kilémetros de sismica 2D, es bdsicamente toda la exploracién que ha
ocurrido en la cuenca norte del pais.

En el mar también se hicieron campaiias sismicas 2D en los 70 y después
se perforaron los tnicos dos pozos que hay en el gffshore de Uruguay realizados
por Chevron el 76. Luego de esto, pasaron 30 afios sin actividad exploratoria en
tierra ni mar, hasta que en 2007, en el contexto de la nueva politica energética del
pais y una nueva politica estratégica de ANCAP y el Poder Ejecutivo, se decidié
reactivar la exploracién de hidrocarburos en Uruguay.

Desde 2010 se ha generado un salto importante en informacién e inver-
sién en exploracién en el pais, lo que se atribuye a dos herramientas. Una son
los “contratos multicliente”, en los cuales empresas de servicios, sismica 2D o
3D, invierten en exploracién de alto riesgo con datos exploratorios de propiedad
de ANCAP. El objetivo es vender la informacién al mayor nimero de empre-
sas petroleras posible, compartiendo también los ingresos, lo que ha significado
una importante fuente de ingresos para ANCAP. Con el objetivo de vender la
informacion, se estin constantemente promocionando las oportunidades de ex-
ploracién en Uruguay, por lo que esta herramienta ha logrado poner a Uruguay
en el “mapa petrolero”, ya que la industria es consciente de las oportunidades de
exploracién que ofrece el pais.

La segunda herramienta son las rondas de licitacién de dreas de explora-
cién, que se han enfocado en dreas gffshore. Se han realizado dos rondas de licita-
ciones. La primera fue en 2009, donde se adjudicaron solamente dos contratos.
En esta licitacién se conté con la participacién de Petrobras, YPF de Argentina y
GALP de Portugal, muchos de los mismos actores que hoy estdn en Brasil. En la
primera ronda el compromiso fue limitado, pues se conté con US$ 20 millones,
lo que es un monto muy bajo para la industria, pero fue el puntapié inicial, ya que
sent6 las bases de la segunda licitacién. Esta tuvo mucha mayor participacién de
la industria, presentindose empresas como SHELL, EXXON, MOBIL, BP y
Total. Se obtuvieron 19 ofertas, donde 11 empresas clasificaron y se adjudicaron
ocho contratos, sumando un total de US$1.560 millones en inversién en explo-
racién con alto nivel de riesgo.

El pais pasé de tener muy poca informacién e inversién antes de 2007, a te-
ner casi todo el gffshore cubierto por sismica 2D. El total de cobertura son 40 mil
kilémetros, de los cuales 10 mil son exclusivos de ANCAP y 30 mil son cubiertos
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por la modalidad “multicliente”. Se pasé a tener un tercio del pais cubierto por
sismica 3D, lo que es pricticamente inédito para un pais con cuencas explorato-
rias de frontera.

En 2016 terminardn las perforaciones de la petrolera francesa Total en el
offshore del pais, luego de 40 afios desde su comienzo en 1976, lo que es suma-
mente valioso y demuestra el salto en la informacién.

Si bien en el onshore no se usa el sistema de rondas, se firman contratos
muy similares. Treinta afios después de esos ultimos pozos, una de las empresas
presentes en el onmshore realizard también la perforacién de cuatro pozos explo-
ratorios, generdndose una continuidad que tiene relacién con la forma en que se
otorgan los contratos.

Los contratos son adjudicados sobre la base de tres elementos: uno de ellos
es el compromiso exploratorio que ofrezca la petrolera, es decir, la magnitud de la
inversién que realizard: a mayor inversion, mayor puntaje tiene la oferta. El siguien-
te punto es el reparto del ‘profit 0il”, y cuanto mayor porcentaje de ‘profit 0il” se le
ofrece al Estado, mayor puntaje se otorga a la oferta. Existe un modelo de contrato
de produccién compartida para las dreas de Presal, como el caso de Brasil.

El dltimo elemento es el porcentaje de asociaciéon de ANCAP con cual-
quier petrolera privada. ANCARP, por ser la petrolera estatal, tiene derecho a aso-
ciarse después de que haya un descubrimiento; es decir, no debe asumir el mayor
riesgo que es el del descubrimiento en si, sino que puede asociarse a la empresa
que hizo el descubrimiento una vez que se haya declarado comercialmente ex-
plotable. Mientras mayor sea el porcentaje en el que puede asociarse a ANCAP,
mayor el puntaje de la oferta.

Los contratos, ademads, tienen una cldusula de contenido local, similar a los
contratos que se hacen en Brasil hasta la quinta ronda, donde se establece que se
debe dar preferencia a bienes y servicios uruguayos en la medida en que sean del
mismo costo, disponibilidad y calidad que los servicios contratados en el exterior.

La industria ha significado unos US$100 millones en bienes y servicios
uruguayos. La sismica se contrata afuera y la perforacion suele encontrar poco
contenido uruguayo, siendo cercano al 10%. Adn no se estd en la etapa de exi-
gir porcentajes de contenido local, ya que el pais todavia no tiene la capacidad
suficiente para proveer a toda la industria nacional, algo que podria tener conse-
cuencias negativas para Uruguay. Sin embargo, la propuesta de ANCAP para la
préxima ronda de licitaciones es pedirles a las petroleras un plan de gestién de
contenido local a ser aprobado por el comité de la administracién, pero no exigir
un contenido minimo.

Existe un potencial en bloques de agua ultraprofunda, también llamados
“bloques de frontera tecnoldgica”, que son dreas de exploracién a mas de 3.500
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metros de profundidad desde el nivel del mar. ANCAP ha puesto parte del foco
de atencién en innovacién y en el desarrollo de tecnologias para la exploracién de
estos bloques, considerado como parte del trabajo exploratorio de las empresas
petroleras, una inversién en el desarrollo de tecnologias de aguas ultraprofundas
en Uruguay.

Si bien Uruguay todavia se encuentra en una fase de exploracién muy ries-
gosa, ha alcanzado un nivel de inversién muy distinto al que habia en el pais,

previo al 2007.

9.5. Preguntas y comentarios del publico

—Se ha sugerido que existird una caida muy fuerte de inversién de Petrobras
en los proximos afios. También se ha planteado que Petrobras siempre ha estado
en contra de admitir que sus proveedores exporten y salgan a buscar mercado.
Seria importante reflexionar sobre qué va a pasar con estos proveedores, con una
caida muy significativa de inversién de Petrobras en los préximos dos afios, ¢se-
guirdn atados a Petrobras o van a salir a buscar mercado y a exportar?

—Esos proveedores desarrollados por Petrobras ¢son exclusivos de Petrobras
o ademds tienen posibilidades de armar negocio por afuera? ;Y qué es del resto
de las industrias petroleras que no son Petrobras? Es relevante si se genera un spi//
over sobre el resto de la economia.

9.6. Respuesta de Frederico Rocha (autor)

Respecto a la presentacién de Petrobras tenemos el ejemplo de VALE, Com-
panhia Vale do Rio Doce, una empresa privada que solia ser publica, cuya red de
proveedores es muy inferior a la de Petrobras. VALE también es presionada por
el gobierno, pues este tiene participacién de la empresa. Ha tenido externalidades
positivas, pero en comparacién con la red de proveedores de Petrobras, VALE es
muy inferior.

El tema de la renta y su distribucién en la industria petrolera no ha sido
bien regulado en el tiempo, aunque hoy estd mejor regulado que en el pasado.
Petrobras hace un mejor trabajo en la creacién de externalidades para si misma,
existiendo limites muy heterogéneos.

Uno de estos limites es el financiamiento de Petrobras. Petrobras ha caido
en problemas de corrupcién con el financiamiento de politicos, viéndose en una

| 61]



RECURSOS NATURALES COMO ALTERNATIVA PARA LA INNOVACION TECNOLOGICA:
PETROLEO Y GAS EN BRASIL

posicién muy arriesgada. Su situacién no tenia que ver solo con el drea financiera,
pero esta controla los precios del petréleo dentro de Brasil.

El Ministerio de Ciencia y Tecnologia de Brasil ha sostenido muchas dis-
cusiones sobre la ciencia, tecnologia e innovacién. Por lo general, habian primado
sus politicas de ciencia y tecnologia, hasta que recientemente el nuevo secretario
general se incliné por darle més relevancia a la innovacién, pero duré tres sema-
nas en su puesto, lo que puede tener que ver con el /obby de las universidades.

Petrobras debe invertir en sus laboratorios, pues tuvo que gastar US$300
millones en 2012. En I+D gasta mds que este monto, pero no tiene un pacto de
innovacién sobre sus proveedores tan fuerte como su propia politica de innova-
cién. El pais no supo asociar el poder de compra de Petrobras a las politicas de
innovacién. Si bien llevé a cabo muchas politicas de innovacién, no fue capaz de
asociar la politica de demanda de Petrobras con los requisitos de contenido local
de la industria. Eso es un error por el que la industria brasilefia pagard toda la
vida, ya que se repitieron errores cometidos en la politica de informadtica en los
anos 70 y 80.

En 2008 se hizo un estudio donde se muestra la heterogeneidad de los
agentes, heterogeneidad de la capacidad de acompafar y de proveer bienes, y no
hubo ninguna distincién, fue horizontal y por equipo, ya que el requerimiento de
contenido local de Petrobras es por equipo.

Por ejemplo, la empresa VEGA, que es una empresa nacional que exporta,
con actuacién muy fuerte del sector eléctrico, tiene un 60%-70% de contenido
local, lo que se considera una exageracién. Por otro lado, el contenido local debe
ser certificado, lo que implica una gran cantidad de papeleo para la empresa.

La refineria Premium I (una de las inversiones de Petrobras) fue instalada
en Maranhio, lo que carecia de 16gica, pues, primero, Maranhdo no consume
petréleo y tampoco lo produce, por lo que debian trasladar el petréleo desde Rio
de Janeiro hasta Maranhdo, que estd en el Amazonas, y luego trasladarlo hacia
Sdo Paulo.

Luego de la instalacién de la refineria, de las 10.000 personas que traba-
jaban, 500 o 1.000 se quedaban trabajando, pero gran parte del resto se quedaba
en la zona generando un gran problema social, lo que no trae verdaderamente
desarrollo para la zona.

La misma situacién ocurre con la hidroeléctrica en Belo Monte, que es
defendida por temas précticos, pero no porque genere desarrollo local. Dado que
todo el petréleo de Brasil estd offshore, la estrategia debe ser mantenida, pero no
porque beneficie el desarrollo de las comunidades locales.

E1 PROMINP (Programa de Movilizacién de la Industria Nacional de Pe-

tréleo) entrené a 100.000 personas para trabajar en la industria petrolera, con la
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excepcién de ingenieros. Habia una empresa que producia equipos para refinerias
para lo que se necesita ingenieria de procesos, pero no habia un solo ingeniero
de procesos quimicos desde los afios 70. La refineria ha sido proyectada por una
empresa multinacional, aunque la construccién de equipos se realice en Brasil.
¢Por qué no pudo Brasil llevar a cabo los procesos? Pues necesita ingenieros que
den continuidad a la industria.

Respecto a la politica de contenido local, el Reino Unido tiene un zarger
cercano al 60%, pero Noruega no, y ha sido mds exitosa en desarrollar una politi-
ca, una industria proveedora de petréleo.

Por ejemplo, Petrobras para cumplir con la politica de contenido local com-
praba acero, shipyard e ingenieria, que son el 50% del valor de la plataforma. El
riesgo es que no se permite a la industria elegir quién es competitivo, no hay me-
canismo de seleccién, y si hay algo que se ha aprendido en el 4mbito de la innova-
cién es que se necesita un mecanismo de seleccién. La politica de Noruega tenia
algo que es dificil de concebir en Brasil o en los paises de la regién en general, que
es que el Parlamento decida el modo de contratacién con discrecion.

Lo que ocurre en Petrobras, en términos de proveedores de politica de in-
novacion, es la falta de conexién entre la demanda y la politica.

Para mencionar sus proveedores: FMC es una empresa inglesa, pero su ori-
gen brasilefio es la Compafia Brasileira de Vilvulas (CBV). Mientras Petrobras
se desarrollaba, CBV se convirtié en su principal proveedor. Luego FMC compré
CBYV, transformédndose en una multinacional con un departamento de ingenieria
con 200 ingenieros en Brasil, siendo obra pura de Petrobras.

Al mismo tiempo, cuando se pregunta a empresarios qué quieren, la res-
puesta es demanda, pero la politica publica fall6 en establecer la conexién funda-
mental de la demanda con la politica de innovacién, expandiendo el mercado para
proveedores, pero fallando en generar mis demanda.

Existe confianza en la posibilidad de diversificacién de Petrobras y la capa-
cidad que la industria proveedora tiene de también proveer a otras industrias y de
también exportar productos, pero para ello la politica no puede llevar a depender
excesivamente de Petrobras, como lo que ha ocurrido en la realidad.

Petrobras puede desarrollarse, pero hay que permitir méas mercado y mds
mecanismos de seleccién, que pueden no ser de mercado necesariamente, pero
debe haber mds mecanismos, donde las empresas ofrezcan solucionar proble-
mas a cambio de fondos para innovacién. Es decir, se puede garantizar la de-
manda al ofrecer fondos de innovacién a cambio de prestar cierto servicio a la
industria. Lo crucial estd en definir cémo desarrollar la industria e identificar
mecanismos de diversificacién.
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La formacién de capital humano que esta politica ha posibilitado es impre-
sionante. Hoy existen 1.700 tesis doctorales, 3.700 papers publicados en revistas,
2.400 tesis de maestrias y 8.000 investigadores han participado de las investiga-
ciones. Por lo que a pesar de la exageracién de la politica de contenido local y la
incapacidad de conectar la politica de innovacién con una politica de demanda,
ha quedado algo que vale la pena.

La conexién entre demanda y la politica de innovacién es facil de hacer en
esta industria, pues se tiene un coordinador de red de competencias, que lo hace
con la universidad, pero ¢por qué no puede ser con el resto de la industria? Toda
empresa de petréleo necesita una red de proveedores, pero Petrobras no presenta su
“vendor list” a las demds empresas, limitando las conexiones dentro de la industria.
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OTROS ARTiCULOS VINCULADOS AL PROYECTO “INNOVACION
TECNOLOGICA LATINOAMERICANA EN RECURSOS NATURALES”

Redes, Innovacion y Trazabilidad en el Sector Carnico Uruguayo
Autores: Cristina Zurbriggen y Miguel Sierra

Abstract
El crecimiento economico de Uruguay en los iltimos atios se ha basado parcial-
mente en el dinamismo de las exportaciones de bienes agroindustriales, siendo
el sector cdrnico el principal mercado para la exportacion y competidor a nivel
global. Este articulo analiza desde un enfoque socio~técnico la construccion piibli-
co-privada de una Plataforma de Informacion integrada por el Sistema Nacio-
nal de Informacion Ganadera (SNIG) y el Sistema Electronico de Informacion
de la Industria Carnica (SEIIC). Esta Plataforma ha permitido que Uruguay
sea el inico pais del mundo donde el 100% del ganado bovino estd registrado e
identificado electronicamente en forma individual (83% trazado) lo que per-
mite monitorear foda la cadena de produccion, y realizar un seguimiento a los
animales desde el nacimiento hasta que la carne llega al consumidor. Asimismo,
la acumulacion de capacidades tecno-productivas generadas en el sector cdrnico
estd permitiendo desarrollar nuevas innovaciones tecnoldgicas nacionales como
lectores industriales de trazabilidad bovina, tipificadores de canales, y genomica.
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Politicas Tecnoldgicas para la Innovacion: La Produccion
Agricola Argentina
Autores: Roberto Bisang, Guillermo Anllé y Mercedes Campi

Abstract

En las dos iltimas décadas, la actividad agricola argentina casi triplic sus ni-
veles de produccion. Este articulo analiza el vinculo entre el dinamismo de la
agricultura de los cultivos anuales (especialmente la soja y el maiz) en Argen-
tina y el Sistema Nacional de Innovacion (SNI).Se argumenta que el éxito del
nuevo modelo de innovacion estd estrechamente ligado a la estructura de la red
agraria de proveedores, contratistas de servicios y modernas empresas agropecua-
rias. Ademds influyen los procesos de aprendizaje y acumulacion de conocimientos
tanto en el sector privado como en el piiblico. Estos dieron pie a innovaciones
exitosas de altisimo impacto, permitieron el desarrollo de ventajas competitivas
y estimularon la concentracion de la I+D en el sector privado. El desafio futuro
radica en llegar a un niimero importante de agentes a través de unos pocos inno-
vadores, aprovechando la institucionalidad privada ya existente con una coordi-
nacion priblica adecuada. Esta deberia estar orientada a intervenir en el conjunto
de innovaciones criticas y con lineamientos sobre especializacion que apunten a
complejizar la estructura productiva, mds alld de la especializacion en bienes no
diferenciados intensivos en recursos naturales.

Politica de Innovacion para Fortalecer las Capacidades en
Manufactura Avanzada en México
Autora: Gabriela Dutrénit

Abstract
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Meéxico ha atraido a empresas multinacionales integradas a Cadenas Globales
de Valor (CGV), lo que ha generado cambios econdmicos estructurales importan-
tes pasando a tener exportaciones compuestas en un 84,3% por manufactums en
2013. Sin embargo, a pesar de producir y exportar bienes de alto contenido tec-
nologico, el valor agregado de los bienes que entran a las CGV es reducido, lo que
pone en evidencia algunas falencias del modelo mexicano. Esto genera oportuni-
dades de mejora. Algunas de las estrategias para aprovechar estas oportunidades
son: (i) la politica “Diseriado en México” liderada por ProMéxico, y (ii) Disefio
y desarrollo de productos y procesos de alto valor agregado, elaborado por el Foro
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Consultivo Cientifico y Tecnoldgico (FCCT). Este trabajo propone planes de ac-
cion especificos para lograr el desafio de enfocarse en sectores estratégicos/priorita-
riosy ponerlos en el centro de las estrategias de desarrollo del pats, donde se destaca
la participacion de los sectores de Ciencia, Tecnologia e Informacion (CTI). Los
desafios para alcanzar estos objetivos se concentran en las dificultades observadas
para operar el marco institucional asociado a la gobernanza del sistema, traduci-
do como fallas de coordinacion y falta de consensos politicos.

El Cobre Chileno como Plataforma de Innovacion Tecnoldgica
Autores: Patricio Meller y Joaquin Gana

Abstract

El cobre ha desemperiado un rol clave en el crecimiento y desarrollo chileno a tra-
vés del triple impacto macroeconomico en la Balanza de Pagos, los ingresos fiscales
y el ritmo de crecimiento. Previamente ello era suficiente, pero ahora no basta: se
requiere del cobre un rol adicional vinculado a la innovacion tecnoldgica. Este
trabajo presenta la mineria cuprifera como una plataforma de innovacion ba-
sada en tres pilares: (A) Transferencia y Diseminacion Tecnoldgica, (B) Gene-
racion de Innovacion Tecnoldgica y (C) Insercion en Cadenas Globales de Valor.
El primer pilar desmitifica a la mineria como una industria de escasa intensi-
dad tecnoldgica y critica la escasa transferencia y diseminacion de la tecnologia
moderna existente en la Gran Mineria hacia el resto de los sectores del pais. El
segundo pilar presenta el Programa de Proveedores de Clase Mundial como un
mecanismo para generar innovacion en la mineria y analiza comparativamente
el desarrollo del sector de proveedores intensivos en conocimiento de Australia. El
tercer pilar cuestiona la escasa insercion de Chile en las Cadenas Globales de Valor
de los insumos Yy servicios asociados a la mineria del cobre y explora las posibili-
dades de una politica de contenido local, bien definida y vinculada a politicas de
innovacion, como un espacio de aprendizaje para la construccion de capacidades
tecnoldgicas domésticas.
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