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1 INTRODUCAO

A medida que a inovagio se torna um ponto essencial para a agregacao de valor
as empresas no mercado, o seu gerenciamento torna-se uma ferramenta essencial
para garantia da competitividade empresarial.

A PETROBRAS ¢ uma empresa integrada de energia de importincia mun-
dial, além de ser lider mundial em explora¢io de petréleo em dguas profundas.
Para ser uma das cinco maiores empresas integradas de energia do mundo até
2020, a empresa tem como estratégia ampliar a atua¢io nos mercados-alvo de
petréleo, derivados, petroquimico, gds e energia, biocombustiveis e distribuigao,
por meio da exceléncia operacional, em gestao, em eficiéncia energética, recursos

humanos e tecnologia (PETROBRAS, 2009).

A inovagdo é uma caracteristica marcante da PETROBRAS, demonstrada
explicitamente em seus valores, refletindo a forma como a organizagao pauta suas
estratégias, agdes e projetos. Esse fato pode ser observado quando se constata a
sua participacio entre os maiores depositantes de patentes no Brasil. De acordo
com o estudo realizado pelo Instituto Nacional de Propriedade Industrial, a res-
peito dos maiores depositantes de patentes no Brasil, com prioridade brasileira,
destacou-se a posicio da PETROBRAS como a segunda maior depositante de
patentes, para o periodo de 1999 a 2003, ficando atrds somente da Unicamp,
portanto, a PETROBRAS destaca-se por ser a empresa com maior niimero de

depésitos de patentes (INPI, 20006).

Visto que os custos de P&D sio considerados altos tanto para as empresas
como para os institutos de ensino e pesquisa, associada a necessidade cada vez
maior do enfoque interdisciplinar e globalizado para o estabelecimento de inova-
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¢oes, a cooperagio tecnoldgica surge como uma alternativa positiva para impul-
sionar o desempenho inovador das empresas, o desenvolvimento de pesquisas e
consequentemente o desenvolvimento do pais (STAL et al., 20006).

A cooperagao entre empresas e institutos de ensino e pesquisa tem sido evi-
denciada nos ultimos anos em diversos paises, incluindo o Brasil. Ainda que este
processo de inter-relagdo entre organizagdes tenha se solidificado e, hoje, se pode
dizer que todas as empresas vivem em um sistema de redes, sejam elas formais ou
informais, o Brasil ainda se encontra em um estdgio frégil de desenvolvimento de
redes de cooperagao quando comparado a outros modelos de inovagao adotados

por diferentes paises (DAGNINO, 2003; PORTO 2000).

A andlise de redes sociais tem como foco de pesquisa a compreensio das
relagdes entre as organizacoes, informagao nao revelada por outras metodologias
de pesquisa, complementando as informagdes que se tem a respeito de um deter-

minado tépico (METCALFE, 20006).

A andlise de redes sociais é capaz de revelar um modelo geral de um sistema
social (WELLMANN, 1983), sendo uma importante ferramenta para compre-
ensdo e descri¢do das estruturas sociais e dos componentes presentes em sua es-
trutura (KNOKE; KUKLINSKI, 1988; QUATIMAN, 20006), especialmente em
estudos envolvendo a dindmica de cooperagao (FAULKNER; ROND, 2000).

No contexto da inovagao tecnolégica, a abordagem de redes merece destaque
ao se reconhecer que a transmissao de informagdes e conhecimentos ¢é inerente as
redes sociais (AHUJA, 2000 A; COWAN et al., 2004; TOMAEL et al., 2005), o
que torna a abordagem adequada para estudos de intercimbios de conhecimen-
tos (ALEE, 2008; NOVAK, 2008). Assim, pode-se descrever a dinamiza¢io do
aprendizado e capacitagao para o desenvolvimento tecnoldgico dentro de uma
rede de organizagoes (AHUJA, 2000 A; NOVAK, 2008). Nos tltimos anos, di-
versos autores destacaram as consequéncias da posicio na rede para o comporta-
mento, performance e inovagio nas organizagdes (AHUJA, 2000a; BAE, 2003).

E importante ressaltar que o tema merece destaque no Brasil no intuito de
potencializar a estrutura de inovagao do pais, considerada frégil, quando com-
parada a outros paises. O conhecimento do mapa das cooperagoes de pesquisa
e desenvolvimento tecnolégico entre universidades e empresas, tem valor como
meio de potencializar a qualidade das relacoes entre os atores da rede, eviden-
ciando formas de melhorar o nivel de aprendizado na rede com o intuito de gerar
vantagens competitivas para as organizagdes do sistema como um todo.

Nesse contexto de valorizagio da cooperagio empresa-universidade como
uma das opgoes para o desenvolvimento tecnoldgico e tendo a discussao das redes
sociais como pano de fundo, o presente trabalho se propée a analisar as redes de
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relacionamentos da PETROBRAS, e suas subsididrias, a partir dos projetos
de desenvolvimento tecnoldgico desenvolvidos em cooperagio com universida-
des, institutos de pesquisas e outras empresas que resultaram em patentes de-
positadas no Instituto Nacional de Propriedade Industrial (INPI) e Escritério
Europeu de Patentes (EPO)°.

O artigo foi elaborado na seguinte estrutura. Primeiramente, apresenta-se o
referencial tedrico da pesquisa, abordando-se a importincia da inovagao tecnolé-
gica, a cooperagio tecnoldgica, a propriedade industrial no contexto tecnolégico
e a perspectiva de redes sociais em estudos de cooperagio tecnolégica com fontes
externas de tecnologia. Este altimo t6pico, por ser a principal base referencial do
artigo, subdivide-se nas se¢oes de apresentagao dos principais conceitos da anilise
de redes sociais, apresenta¢io dos elementos de anilise da rede, em termos de
coesao e centralidade, perspectivas da andlise de redes sociais e a estrutura social
em redes de cooperagio tecnolégica, que fundamentam a andlise dos resultados
da pesquisa. Em seguida, apresenta-se uma breve metodologia e os resultados e a
discussao, com o desfecho do artigo nas conclusoes.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 A Importancia da Inovacao Tecnoldgica

Desde o inicio da Revolucao Industrial, diversos autores identificaram os be-
neficios da capacidade tecnoldgica inovadora como propulsora do desenvolvi-
mento econdmico de inddstrias e paises, porém somente na década de 1930, J.
Schumpeter enfatizou a importincia da inova¢io como fator fundamental para
desenvolvimento econémico nacional, contribuindo fortemente com conceitos

tedricos e aplicacoes sobre o tema (FIGUEIREDO, 2005).

A inovagio tecnoldgica enfatizada por Schumpeter tornou-se um tema cada
vez mais relevante para as organizagdes, principalmente devido as fortes transfor-
magdes ocorridas nas ultimas décadas no setor industrial, que configurou uma
dinAmica mudancga organizacional das empresas, em diferentes setores, paises e
regioes, incluindo os paises em desenvolvimento (SUZIGAN, 2008).

A evidéncia da importincia da inovac¢io como fator crucial ao desenvolvi-
mento nacional, atrelado principalmente a relevincia do papel do conhecimento,
trouxe as diversas organizagdes, como empresas, entidades representativas, insti-
tui¢cdes de ensino e de pesquisa e organizagdes publicas, mudancas significativas

em seu modo de atuacio (FILHO; NOGUEIRA, 2000).

3. Cabe destacar que esta pesquisa adotou o EPO, pois neste banco de patentes é possivel identificar patentes de-
positadas nos demais paises, inclusive nos EUA permitindo uma abrangéncia internacional na coleta de informacdes.
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A atuagio das empresas é influenciada pelo seu ambiente interno e externo,
local, regional, nacional e internacional, no que se refere, principalmente, “efici-
éncia do conjunto da sua estrutura produtiva, na qualidade da sua infraestrutura
tecnoldgica e nas inter-relagoes entre as partes do sistema” (MUNIZ, 2000, p. 98)

Para operar na nova economia global, como decorréncia das pressdes com-
petitivas e da constante transformagao tecnoldgica, as empresas obrigaram-se a se
tornar mais efetivas do que econdémicas (CASTELLS, 2000), por meio do apri-
moramento produtivo e organizacional. Desta forma, organizam-se de maneira
a intensificar os fluxos de informagoes e conhecimentos, fatores que possibilitam
a empresa a alcancar dois fatores competitivos essenciais na economia atual, a
flexibilidade e a diminui¢io do tempo de resposta, uma vez que a qualidade e o
custo da produgio nio sao mais suficientes para garantir a vantagem competitiva

da empresa (BARBORSA et al., 2007).

Neste contexto, a inovagao, viés para obter vantagem competitiva, passa a
ser evidenciada como um quesito fundamental para o desenvolvimento das orga-
nizagdes, e fator preponderante na estruturagio de mercados econémicos.

2.2 Cooperacao Tecnoldgica

As inovagoes podem ser resultado do desenvolvimento de fontes internas, nas di-
ferentes unidades da organizagao, como também pelo desenvolvimento de fontes
externas, como ¢ o caso da cooperagao com universidades, institutos de pesquisa
e/ou outras empresas.

A cooperagao tecnoldgica é uma forma das empresas ou instituigoes de pes-
quisa suprirem as suas deficiéncias de aptidées tecnoldgicas a partir do relaciona-

mento com parceiros externos (LEONARD-BARTON, 1998).

Assim a cooperagdo tem a inteng¢do de unir competéncias de diferentes or-
ganizagdes para a geracio e absor¢io de novos conhecimentos tecnolédgicos. “A
cooperagao é uma forma de reunir potencialidades e oportunidades, reduzindo as
dificuldades para alcancar o desenvolvimento tecnolédgico tao necessdrio as em-

presas’ (PORTO, 2000, p. 50).

Portanto, cooperagio, segundo o entendimento de Gerolamo (2007, p. 70)
pode ser definida “como a relagio entre parceiros independentes que combinam
seus esforgos e recursos num processo conjunto de criagido de valor.” A gestao
de todo o processo ¢é uma responsabilidade conjunta e de comum acordo, uma
vez que os resultados deste envolvimento afetam ambas as organizagdes (AUDY,
2005), integradas pelo processo de parceria.

A cooperag¢io pode ser entendida de diversas formas. Assim, é importante
deixar claro que se adotard a cooperagio tecnoldgica como um relacionamento
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formal entre duas ou mais organizagées, sendo elas, universidades, institutos de
pesquisa ou empresas, para o desenvolvimento de projetos inovadores, ou seja,
parcerias que culminaram na cria¢do ou melhoria de produtos ou processos pro-
tegidos pelos direitos de propriedade industrial, como a patente de invencio e
patente de modelo de utilidade.

2.3 A Propriedade Industrial no Contexto Tecnolégico

A propriedade intelectual é um sistema criado para garantir os direitos da proprie-
dade ou exclusividade sobre criagdes do intelecto humano nos campos industrial,

cientifico e literario (BENCKE, 2009).

A importincia da propriedade intelectual no campo industrial comegou a
ter destaque a partir de 1830, influenciada pelos avangos tecnoldgicos nos siste-
mas produtivos industriais e pelo processo de globalizagio da economia (BEN-
CKE, 2009; ESPOSITO, 2009). A demanda pela protecio dos direitos indus-
triais aumenta a medida que se tem um maior desenvolvimento econdémico e

tecnolégico (MASKUS, 2000).

O marco histérico na histéria da propriedade industrial se deu com a Con-
vencio da Uniao de Paris (CUP), celebrada em 1883 (ZANIRATO; RIBEIRO,
2007), que deu origem ao Sistema Internacional da Propriedade Industrial, ins-
tituindo os seus quatro principios bdsicos (ESPOSITO, 2009), sendo eles: (7)
Tratamento nacional igualitdrio para todas as nagoes em determinado territério
de protecio dos direitos industriais. (7) A Prioridade unionista, que considera a
primeira data de depésito de um pedido de propriedade industrial realizada em
algum pais da Unido como a data de referéncia para avaliagio do processo. (7iz)
Ierritorialidade de protegao dos direitos. (iv) Independéncia dos direitos, ou seja,
cada escritério nacional ou regional tem independéncia para o julgamento do

pedido.

No Brasil, a legislacio sobre a propriedade industrial estd calcada na Consti-
tuicao Federal de 1988 ¢ em duas leis ordindrias, a Lei da Propriedade Industrial e
suas alteragdes, Lei n° 9.279/1996 e Lei n° 10.196/2001, e por Resolug¢oes e Atos
Normativos do Instituto Nacional de Propriedade Industrial (INPI), autarquia
federal, vinculada ao Ministério da Indtstria e do Comércio, criada em 1970,
pela lei n° 5.648/1970, com a finalidade de executar, no 4mbito nacional, as nor-
mas que regulam a propriedade industrial (BRASIL, 1970).

As concessoes que conferem direitos relacionados as criagdes industriais, en-
volvendo a protegao a inovagio tecnoldgica sio a concessao de patentes de inven-

¢a0 (PI) ou de modelo de utilidade (MU).

A patente é um titulo de propriedade tempordria outorgados pelo Estado ao
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inventor ou a pessoa fisica ou juridica legitimada para fazer uso comercial exclu-
sivo de suas invencoes, excluindo terceiros da fabricacao, uso, comercializacao e
importagao da matéria protegida, sem autorizagio prévia (BRASIL, 19906).

Entende-se por PI a criagdo de um produto ou processo tecnoldgico real-
mente novo, resultante do exercicio de capacidade de criagio do homem visando
solucionar um problema técnico especifico dentro de um determinado campo
tecnolégico (BRASIL, 1996). Enquanto o MU refere-se a concepgao de uma
nova forma ou disposi¢ao do objeto, de cardter inventivo, que tenha como resul-
tado a adaptagao de um conhecimento jd estabelecido com o intuito de melhorar

seu desempenho funcional (BRASIL, 1996).

“[...] A protegao dos direitos pela concessao de patentes e registros se obtém
ap6s um longo processo administrativo de avaliagao dos pedidos depositados nos
escritérios encarregados de registro e concessao, de cardter territorial ou nacional
[...]” (ROZANSKI, 2003, p. 108). A publicagao do pedido ocorre depois do fin-
do prazo de sigilo de 18 meses para patentes contados da data do depésito ou da
prioridade unionista mais antiga (BRASIL, 1996).

Devido ao cardter territorial da propriedade industrial, o titular “[...] deve
fazer o depésito do pedido [e seu acompanhamento] dentro de cada jurisdi¢ao
nacional [ou regional de abrangéncia do respectivo escritério] onde tenha inte-
resse em fazer valer os seus direitos” (ROZANSKI, 2007, p. 108), bem como
atentar-se para a prote¢ao dos direitos contra atos ilicitos praticados por terceiros
em relagdo & matéria protegida (BARROS, 2007).

O sistema de patentes se torna uma ferramenta importante ao titular legiti-
mo da matéria protegida uma vez que comprova a autoria do seu desenvolvimen-
to tecnoldgico, institui uma estratégia de marketing, exclui terceiros do mercado
abrangido pela matéria protegida, controlando ou limitando a sua concorréncia e
assegurando os investimentos da empresa despendidos na pesquisa e no desenvol-
vimento do produto ou processo. Nesta perspectiva, o titular garante maior poder
de negociagao na comercializagao de seus produtos (BENCKE, 2009).

Os documentos de patentes ficam depositados nos respectivos escritérios
nacionais ou regionais nos quais o titular efetuou o depédsito, denominados de
banco de patentes.

Os bancos de informagées tecnoldgicas estao disponiveis aos interessados
nos préprios bancos dos escritérios nacionais ou regionais, em bases de dados em

CD-ROM, em base de dados eletronicas comerciais e gratuitas (GUNDELACH,
2009).

A base de dados do INPI refere-se a consulta da base de pedidos de patentes

brasileiros, restrita a documentos depositados no Brasil com data de publicacio
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a partir de 1982. A base de dados do “European Patent Office” (EPO) refere-se
a consulta da base de pedidos de patentes do escritério europeu e de mais de 80
paises, com publicagdo a partir de 1978.

2.4 A Perspectiva de Redes Sociais em Estudos de Cooperacao Tecnoldgica
com Fontes Externas de Tecnologia

A medida que o acesso a uma ampla base de informagcbes cientificas e tecnolégicas
se torna essencial para a vitalidade das organizagdes (DIAS, 2006; MOHAN-
NAKA, 2007), a configuragao em torno de redes se torna cada vez mais evidente
(VERGNA, 2007), concretizando a cultura da nova economia global (BALES-
TRIN et al., 2005; BEIJE; GROENEWEGEN, 1992).

O conceito de rede ¢ utilizado em diversos campos do conhecimento e
torna-se um conceito marcante na drea de gestao tecnoldgica no final dos anos
1970 e inicio dos 1980, quando se evidencia a emergéncia de redes cooperativas
envolvendo empresas, universidades, institutos de pesquisa e agéncias de fomento

(DIAS, 2006; LOVERIDGE, 2000).

“[...] A abordagem de rede, [na visao gerencial], é caracterizada por sua des-
cri¢io detalhada e multidisciplinar do comportamento das empresas no mercado,
enfatizando as relagoes destas organizagdes com outras empresas ou organizagdes

nio governamentais’ (BEIJE; GROENEWEGEN, 1992, p. 87).

No contexto de inovagdo tecnoldgica, a abordagem de redes merece desta-
que ao se reconhecer a influéncia da estrutura da rede social para a transmissao
de informagdes e conhecimentos entre as organizagdbes (COWAN et al., 2004),
tornando a abordagem adequada para estudos de intercimbios de conhecimentos

(ALEE, 2008; NOVAK, 2008).

Assim, os conhecimentos s2o compartilhados, e de acordo com a capacidade
de aprendizado de cada organizagio estes conhecimentos sao absorvidos e trans-
formados em novas competéncias organizacionais (BRITTO, 1998; LOVERID-
GE, 2000). Portanto, a rede como espago para aprendizagem, torna-se um am-
biente favorivel para o desenvolvimento de inovagoes tecnolégicas (LUDENA,

2008; TOMAEL et al., 2005).

As redes de cooperagao tecnoldgica, ou redes de inovagao, como sao conhe-
cidas por alguns autores, objeto de pesquisa deste estudo, sio redes caracteriza-
das pela cooperagio entre organizagoes independentes e complementares que em
conjunto buscam desenvolver ou aperfeicoar conhecimentos e tecnologias de ob-
jetivo comum para suportar inovagdes em produtos ou em processos (BRITTO,
1998; VALLE, 2002; CASTELLS, 2000). Assim, complementa Dias (2006, p.
77), apud Callon (1992), ao definir uma especificidade das redes de cooperacao,
a rede tecno-econémica:



170 Impactos Tecnoldgicos das Parcerias da PETROBRAS
com Universidades e Centros de Pesquisa

“[...] na composi¢io de uma rede, atores heterogéneos — laboratdrios
piiblicos elou privados, centros técnicos de pesquisa, empresas, universidades,
usudrios - participam coletivamente no desenvolvimento e difusio de
inovagoes e, por meio de numerosas interagoes, organizam as relagoes entre
a pesquisa técnico-cientifica e o mercado.”

O conhecimento a respeito das redes de cooperagio emerge como uma ferra-
menta importante para andlise do desenvolvimento regional e tecnolégico MOHAN-
NAKA, 2007; LUDENA, 2008). Destaca-se que a maioria das pesquisas na literatura
de gestao organizacional é teérica (BETTS; STOUDER, 2004), sendo necessirio o
aprimoramento do conhecimento cientifico a respeito do assunto, como no caso da
interagdo universidade-empresa & medida que a andlise de redes permite a identifica-
¢ao das dimensodes das relagdes de cooperagao (BRITTO, 1992), identificando-se o
numero e a natureza dos individuos, bem como suas posi¢oes e estratégias em relagao
a rede (BEIJE; GROENEWEGEN, 1992). Conforme colocado por Metcalfe (2006
p. 463, apud ANDERSON, 2001), “a andlise de redes sociais provou ser um método

promissor para entender as relagoes complexas entre a inddstria e a academia’.

2.4.1 Principais Conceitos da Analise de Redes Sociais

A andlise de redes sociais (ARS), ou como é conhecida em inglés, Social Ne-
twork Analysis, ¢ uma abordagem desenvolvida especificamente para pesquisas
com dados relacionais (SCOTT, 2007). A ARS foi primeiramente evidenciada
na sociologia, psicologia social e antropologia (FREEMAN, 2004). No entanto,
devido a sua generalidade da abordagem estrutural os estudos em torno de redes
se propagaram para vérias dreas do conhecimento (FREEMAN, 2004; BETTS;
STOUDER, 2004; SCOT'T, 2007).

De maneira simplificada, como colocado por Castells (2000, p. 498), defi-
ne-se rede como “um conjunto de nds interconectados” (Figura 1).

A Figura 1 apresenta os principais elementos de uma rede: os atores, as re-
lagbes e os atributos.

Os nds sao os atores da rede, e devido a sua flexibilidade de definigio, os atores podem
ser uma unidade discreta, como os seres humanos, ou uma unidade coletiva social, como
no caso das organizagoes (WASSERMAN, 1999; FREEMAN, 2004). Os atores podem
ser qualificados de acordo com os seus atributos, ou seja, suas caracteristicas, propriedades
ou qualidades (WASSERMAN, 1999; KNOKE; KUKLINSKI, 1988; SCOTT, 2007).
Os atributos dos atores podem ser importantes para explicar as varidveis relacionais, reve-
lando novas perspectivas ao estudo (WEBSTER; MORRISON, 2004; WASSERMAN,
1999; ROBINS, 20006). As linhas de conexées sao as relagoes ou lacos entre os atores
(WELLMANN, 1983; FAULKNER; ROND, 2000), definidos de acordo com o tipo
de contato, conexao ou relacio existente entre eles (KNOKE; YANG, 2008) (Figura 1).
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Figura 1
Principais elementos da rede - atores, relacdes e atributos.
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@ Atributo A
@ Atributo B

Fonte: Elaborado pelo autor.

As medidas dos dados relacionais podem ser expressas em quatro niveis, como
demonstra a Figura 2, uma vez que as relagdes podem ser qualificadas quanto a sua

dire¢io e quanto a presenga ou auséncia da medida de for¢a (SCOT'T, 2007).

Figura 2
Niveis de medidas dos dados relacionais
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Fonte: SCOTT, 2007, pg. 47, traducdo nossa.
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A dire¢do indica o fluxo de informagoes e conhecimentos dentro da rede.
As relagoes podem ser qualificadas como relacoes direcionadas, quando existe
na rede atores com a fun¢io de transmissor (origem da relagao) e outros com a
funcao de receptor (destino da relagao), ou nao direcionadas, quando a relacio
entre os atores na rede é reciproca, existindo o compartilhamento de informagoes

e conhecimentos (KOEHLY; PATTISON, 2006; KNOKE; YANG, 2008).

A numeragio atribuida 2 relagio demonstra que as relagoes podem ser ex-
pressas de forma bindria, indicando apenas a presenca ou auséncia da rela¢io, ou
de forma valorada, indicando a for¢a da relagao (SCOT'T, 2007). A forca das re-
lagoes é apresentada no trabalho de Granovetter (1973), classificando-as em lagos
fortes, lagos fracos e lagos ausentes. Segundo Granovetter (1973, pag. 1361), “os
lagos ausentes podem ser considerados tanto pela inexisténcia de um relaciona-
mento como pela existéncia de relagoes sem significAncia substancial”. A forca da
relacdo qualifica-se pela combinagio de frequéncia, intensidade, proximidade e

reciprocidade entre os atores (GRANOVETTER, 1973).

O modo como os atores estao conectados em uma rede determina a exis-
téncia de relacoes redundantes e nio redundantes. A redundéncia é a “conexao
entre os membros de um mesmo grupo” (NOVAK, 2008, pag. 46). Enquanto a
conexdo nao redundante representa a conexao entre parceiros desconectados. De
acordo com Burt (1992, pag. 18) “a relagao de nao redundincia entre dois conta-
tos” caracteriza o buraco estrutural®” da rede (Figura 3).

A identificacio do buraco estrutural pode ser pela coesio e equivaléncia
estrutural da rede. A coesao revela as conexoes diretas entre os atores, enquanto a
equivaléncia estrutural revela as conexées indiretas dos contatos mutuos (BURT,

1992).

A Figura 3 exemplifica o conceito de relagoes redundantes e nao redundan-
tes, a partir da perspectiva de uma ego-rede. A ego-rede apresenta um ator focal,
denominado ego, e as relagoes do ator ego com os atores alternos’, bem como

entre os alternos (WASSERMAN, 1999).

A relacio de nio redundincia é representada pela conexao entre o ator Ego e
o ator A, que de acordo com Burt (1992) evidencia-se o buraco estrutural. Neste
caso, o ator A atua como uma ponte entre o seu grupo de contatos e o ator central

(VANHAVERBEKE et al., 2009).

4. Ingles: Structural Holes.
5. Ingles: Alters.
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Figura 3
Redundancia estrutural na perspectiva de uma ego-rede.

Alternos

EgoA

Fonte: Vanhaverbeke et al., 2009, pag. 221, tradugdo nossa.

A relagao de redundancia ocorre entre o ator Ego e o ator B. A Alianga
“Ego-B” ¢ considerada uma relagio redundante uma vez que o ator ego possuia
anteriormente contato indireto com B por meio do seu parceiro C (VANHA-

VERBEKE et al., 2009).

Outro conceito relevante na perspectiva de redes é a “equivaléncia estrutu-
ral”, comumente utilizada para tratar das questoes da posi¢io dos atores na rede.

A ideia da equivaléncia estrutural relaciona-se com a identificagio das uni-
formidades de acoes e oportunidades atribuidas aos atores em relagao a sua posi-
¢ao social. Atores estruturalmente equivalentes ocupam a mesma posi¢io na rede
(SCOTT, 2007). De acordo com Wasserman; Faust (1994, pag. 356), ao citar o
trabalho de Lorrain e White (1971), “dois atores sdo estruturalmente equivalentes
quando eles possuem lacos idénticos com os mesmos atores em uma determinada
rede”. No entanto, é incomum encontrar atores perfeitamente equivalentes em
uma rede, assim é mais comum utilizar o conceito de “equivaléncia regular”, a
qual procura identificar atores semelhantes (SCOTT, 2007). Os atores sao ditos
como equivalentes regulares quando possuem lagos idénticos com atores equiva-
lentes, como por exemplo, a relagao de pai e filho entre duas familias distintas,
neste caso os pais, apesar de terem suas caracteristicas individuais, s2o equivalen-

tes na fun¢io de pai (WASSERMAN; FAUST, 1994).
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2.4.2 Principais Elementos de Analise de Redes Sociais — Padrdo da Rede

2.4.2.1 Coesao

Coesao refere-se a medidas internas da rede, e tem por objetivo caracterizar o grau
de ligacdo de determinada rede, abrangendo medidas como tamanho, densidade

e grau médio e centralizagio (BORGAT'TT et al., 1998; BORGATTT, 2009).

O tamanho da rede ¢ evidenciado pelo nimero total de ndés e niimero total

de conexoes existentes (OKAMURA, 2008).

A densidade, uma das medidas mais utilizadas, descreve o grau dos rela-
cionamentos existentes, expresso pela razao do nimero total de conexdes pre-
sentes pelo méximo nimero possivel de conexdes para a mesma rede. Portanto,
quanto maior o grau de conexao dos pontos, mais densa serd a estrutura da rede

(SCOTT, 2007).

O grau médio indica o nivel de comunicagio direta existente entre os atores,
sendo expresso pelo nimero médio de conexées apresentada pelos nés (OKA-

MURA, 2008).

“O grau médio e a densidade sao indices estreitamente relacionados. [...] O
grau médio enfatiza os fatores que influenciam o nimero de ligagées, enquanto
a densidade enfatiza os fatores que influenciam o nimero de nés” (OKAMURA,
2008, p. 53).

2.4.2.2 Centralidade

A centralidade refere-se a medidas externas com o objetivo de caracterizar a im-
portancia estrutural da posi¢io de um né na rede, compreendendo medidas de

grau de centralidade, proximidade e intervalo6 (BORGATTT et al., 1998; BOR-
GATTI, 2009).

A centralidade tem como objetivo reconhecer a posi¢ao dos nés em determi-
nada rede em virtude da dindmica de relacionamentos que um determinado ator
possui com outros atores. Portanto as medidas de centralidade visam fornecer
um valor numérico de conexdes que sio comumente usados para representar o
destaque e a importincia relativa dos pontos, devido a sua capacidade de alcance,
controle, e influéncia dos outros atores dentro do grupo (METCALFE, 20006).

Como definido por Scott (2007, p. 83) “um ponto é central quando estd no
centro de uma série de ligacoes, ou seja, um ponto com um grande nimero de
contatos diretos com os outros pontos.”

Como destacado por Metcalfe (2006, p. 469, apud WASSERMAN; FAUST,

6. Inglés: Degree centrality; Closeness centrality; Betweenness centrality.
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1994, p. 173) “as organizagdes proeminentes na rede sio aquelas que sao exten-
samente envolvidas em relagdes com outras organizagoes, o que fazem delas mais
visiveis.”

O grau de centralidade é a maneira mais simples de se medir a centralidade
de um ponto. O grau é expresso pelo nimero de conexoes diretas apresentadas
por um ponto, assim, um ponto serd considerado central quando apresentar um
grau elevado de centralidade. Em uma rede pode existir um ou vérios pontos

centrais (SCOTT, 2007).

A centralidade global é compreendida pela proximidade dos pontos. A cen-
tralidade local dos pontos, quando analisados globalmente, é determinada pelo
namero ou propor¢ao de conexoes de determinado ponto com outros, indepen-
dente da distincia entre eles (SCOTT, 2007). A distincia entre dois pontos,
nesta abordagem, é o caminho mais curto entre eles, denominado de distincia
geodésica. Assim, um ator central na rede estd localizado a distdncias pequenas
dos outros atores, portanto, quanto mais conectados estiver determinado grupo,
menor ser3 a sua distancia social (DAL POZ, 2006). Esta medida “[...] demons-
tra o potencial de comunicagio de um ator na rede (METCALFE, 20006, pag.
471).

A outra medida de centralidade é o Intervalo, o qual indica a presenca de
atores intermedidrios, ou como denominados por alguns autores, atores ponte.
Esta medida identifica como um ponto se situa em relacio aos outros pontos da
rede. Os pontos identificados como pontes desempenham um papel importante
de conexio entre atores ou subgrupos de atores, admitindo o controle de comu-

nicacao sobre os outros (SCOTT, 2007; METCALFE, 2006).

2.4.3 Perspectivas da Analise de Redes Sociais (ARS)

A andlise de redes sociais (ARS) apresenta uma perspectiva estrutural, assim as
redes reais sao reproduzidas como estruturas sociais baseadas nas agdes e nos com-
portamentos das organizagdes neste sistema (HERISSON; LABERGE, 2002;
FAULKNER; ROND, 2000). A ARS ¢ capaz de revelar um modelo geral de um
sistema social (WELLMANN, 1983), sendo uma importante ferramenta para
compreensio e descri¢io das estruturas sociais e dos componentes presentes em
sua estrutura (KNOKE; KUKLINSKI, 1988; QUATIMAN, 20006), especial-
mente em estudos envolvendo a dinimica de cooperagio (FAULKNER; ROND,
2000).

No contexto de inovagio tecnoldgica, a abordagem de redes merece desta-
que ao se reconhecer que a transmissao de informagoes e conhecimentos ¢ ine-
rente as redes sociais (COWAN et al., 2004), o que torna a abordagem adequa-
da para estudos de intercimbios de conhecimentos (ALEE, 2008), podendo-se
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descrever a dinamizacio do aprendizado e capacitagio para o desenvolvimento
tecnolégico dentro de uma rede de organizagoes, permitindo o seu mapeamento

(NOVAK, 2008).

Assim, a andlise de rede busca descobrir “[...] como as redes sio formadas e
alteradas [...]” (NOVAK, 2008, pag. 3), quais sao as relagoes existentes entre os
atores estudados, quais sao as posicoes destes atores na rede, quais as condigoes
necessdrias para o surgimento das relagoes, bem como quais sao as consequéncias

da existéncia ou nao destas relagoes (BRITTO, 1992; FREEMAN, 2004).

2.4.3.1 A estrutura social em redes de cooperacao tecnoldgica

Em redes de cooperagio tecnoldgica sio evidenciados dois tipos de beneficios
proporcionados pela rede: (i) compartilhamento de recursos, como conhecimen-
tos, habilidades e recursos fisicos e (ii) acesso a novos conhecimentos, conduzindo

a novas abordagens e perspectivas (AHU]JA, 2000a).

Os conhecimentos adquiridos pela rede de cooperac¢io sao relevantes para o
desenvolvimento da capacidade tecnolégica da organizagao e nao sio facilmente
produzidos internamente ou obtidos por meio de transagoes de mercado (PO-
WELL et al.,1996). Os conhecimentos heterogéneos, resultantes da diversidade
da rede, podem ser combinados gerando novos conhecimentos (VANHAVER-
BEKE et al., 2009, apud NOOTEBOOM, 2004; SCHUMPETER, 1939).

A participagio em redes afeta positivamente o desenvolvimento da capaci-
dade de absor¢do da organizagio e de sua habilidade para a gestao da cooperacio
(POWELL et al., 1996). A capacidade de absor¢io é definida como a capacidade
de “[...] reconhecer o valor de novas informagoes, assimild-las e aplicd-las para fins

comerciais” (COHEN; LEVINTHAL, 1990, pag. 128).

Cohen e Levinthal (1990, pag. 128) argumentam que “a capacidade de
explorar conhecimentos externos é critico para a capacidade de inovagao [nas
organizagoes]” e que a capacidade de absor¢ao “[...] esta em grande parte relacio-
nado com os conhecimentos prévios que as organizagdes possuem’, ou seja, esta
relacionada com a sua base de conhecimentos.

A capacidade de absor¢ao de uma organizagio influencia diretamente o seu
potencial de cooperagio tecnoldgica e o seu aprendizado tecnolégico a partir dos
conhecimentos externos. O potencial de cooperagio tecnolégica de uma empresa
pode melhorar nao somente por meio da gestao das relagoes, mas pelo apren-
dizado para a transferéncia de conhecimentos e pela localizagao estratégica na
rede, permitindo um desenvolvimento tecnolégico e cientifico mais promissor

(POWELL et al., 1996).

Na teoria de redes para a inovagio hd um desacordo fundamental sobre
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como a estrutura das redes podem afetar positivamente o desenvolvimento tecno-
légico e cientifico de uma organizagio (BAE; GARGIULO, 2003; GILSING et
al., 2008; VANHAVERBEKE et al., 2009).

De um lado Granovetter (1973)” destaca a importincia das pontes estrutu-
rais para o acesso a novas informagées e conhecimentos. A ponte é conceituada
como o “Gnico caminho de acesso entre dois pontos” (GRANOVETTER, 1973,
pag. 1364). Para explicar a importincia das pontes estruturais o autor introduziu
o conceito de for¢a da relacio, diferenciando-a em lacos fortes, fracos ou inexis-
tentes.

Nesta perspectiva destacou-se a importincia dos lagos fracos, pois estes atu-
am como pontes®, conectando atores isolados anteriormente (GRANOVETTER,
1973). Este tipo de relagio torna-se capaz de fazer fluir informagées novas para
dentro da rede. Por exemplo, pessoas que convivem em um mesmo grupo social,
denominado “A”, trocam informagdes semelhantes entre si, pois convivem em
um mesmo ambiente social, no entanto, uma pessoa que nio pertence ao grupo
“A” tem contatos com pessoas de outros grupos (por exemplo, grupos “B” e “C”).
Assim, quando esta pessoa relaciona-se com alguém do grupo “A”, ela traz infor-
magdes novas para o grupo, informagoes adquiridas em outros ambientes sociais
(GRANOVETTER, 2005). Este exemplo traz duas implicagées em termos so-
ciais. Os grupos dentro da rede estao conectados por lagos fortes. No entanto sao

os lagos fracos que ligam os grupos dentro da rede (GRANOVETTER, 2005).

O conceito de lagos fracos foi reestruturado por Burt (1992) e denominado
de buracos estruturais, definido como “uma relacio de nao redundincia entre
dois contatos” (Burt, 1992, pag. 18), acrescentando a perspectiva de relagoes nio
redundantes a teoria de Granovetter (1973) sobre a importincia dos lagos fracos
no contexto de pontes estruturais.

De fato, a ideia proposta por Burt (1992) foi corrobada por McEvily; Zahe-
er (1999), cujos resultados da pesquisa indicam que relagdes nao redundantes afe-
tam positivamente a aquisi¢ao de novos conhecimentos enquanto a raridade da
interagio e dispersdo geografica ndo demonstra praticamente nenhum efeito. Es-
ses resultados revelam que os buracos estruturais, medido pela nao redundincia,
e a raridade de interagdo, medido pela baixa intensidade da relagao (lagos fracos)
sao independentes. A implicagio desses resultados é que a diversidade de fontes
de informagio é melhor refletida na auséncia de sobreposi¢ao de contatos do que
na intensidade de interagio com os parceiros, em termos de raridade de interagao.

7. GRANOVETTER (1973) “The strength of weak ties”.

8. "[...] os lacos fracos ndo sdo automaticamente pontes. O que importa, no entanto, é que todas as pontes séo lacos
fracos” (GRANOVETTER, 1973, pag. 1364).
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Com uma perspectiva diferente destaca-se Coleman (1988)?, o qual revela
“[...] o valor dos aspectos da estrutura social para os atores [...]” (COLEMAN,
1988, p. S101), enfatizando que “certos tipos de estrutura social, entretanto, sao
especialmente importantes para facilitar algumas formas de capital social” (CO-
LEMAN, 1988, p. S105). “[...]. O capital social constitui um determinado tipo
de recurso disponivel para o ator” (Coleman, 1988, p. §98), como “estoques de
confianca social, valores e normas das empresas” (OECD, 1997, pag. 98). Na
perspectiva de capital social de Coleman (1988) ¢ destacada a importincia da es-
trutura social fechada, ou seja, uma rede densa e coesa, para o estabelecimento de

normas eficazes e a confiabilidade nas estruturas sociais facilitando a cooperagao.

Redes fechadas compartilham mais facilmente as mesmas ideias e influén-
cias e devido a maior integragdo entre os atores, esses tendem a adotar compor-
tamentos semelhantes. Essa reciprocidade encontrada em redes densas facilita a
agao coletiva para a superacio de desafios, a2 medida que os atores adotam normas
semelhantes e criam um ambiente de confianca (BAE; GARGIULO, 2003, GU-
LATI, 1998; GRANOVETTER, 2005), essas caracteristicas siao “fatores-chave
para a manutencio e melhoria dos relacionamentos” (OECD, 1997, pag. 98).

De acordo com o manual de Oslo (1997, pag. 89) “a confianca, os valores e
as normas podem ter um impacto importante sobre o funcionamento das relagoes
externas e sobre a troca de conhecimentos no interior da empresa”.

A partir deste embate tedrico, diversas pesquisas demonstraram que atuar
nos extremos de estrutura social pode diminuir a capacidade de inovagao da orga-
nizacio (exemplo: GILSING et al., 2008; VANHAVERBEKE et al., 2009), seja

pela op¢ao de redes abertas com a presenga de buracos estruturais, seja pela opgao

de redes fechadas.

Se por um lado, a estrutura social baseada em buracos estruturais a0 mesmo
tempo em que permite o acesso a conhecimentos heterogéneos, pode levar a uma
sobrecarga de novas informagoes, diminuindo os entendimentos entre os atores,
e uma fraca capacidade de absor¢ao, a estrutura social fechada apesar de aumentar

a capacidade de absor¢io, diminui o grau de novidade na rede (VANHAVER-
BEKE et al., 2009).

Vanhaverbeke et al. (2009) pesquisou “o efeito da redundéncia na estrutura
de uma rede egocéntrica sobre a capacidade da organizagao criar novos conheci-
mentos tecnolégicos em dreas centrais e ndo centrais da organizacao”. Esse estu-
do abordou duas varidveis, denominadas de (i) redundéncia ego e (ii) densidade
componente. A redundincia ego analisa o grau de redundéncia dos lagos diretos
da empresa focal e a densidade componente mede a densidade dos grupos da

9. Coleman (1988) “Social capital in the creation of human capital”.
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rede. Os resultados demonstram duas contribuicées relevantes em relacao a teoria
de estrutura de redes.

Primeiro o estudo demonstra que a redundancia ego tem impacto significa-
tivo sobre a capacidade da organizagdo criar novos conhecimentos tecnoldgicos
em suas dreas centrais e nao centrais, enquanto que a densidade componente sé
tem efeito significativo para as inovagdes centrais. Esses resultados implicam que
“[...] as organizagoes focais podem melhorar a sua capacidade de inovagao por
meio da elabora¢io do grau de redundincia em sua rede de aliangas locais”, uma
vez que “[...] a redundincia ego estd dentro da esfera de influéncia da empresa
focal ao contririo da densidade de componentes, que depende das acoes dos par-

ceiros” (VANHAVERBEKE et al., 2009, pag. 2306).

Segundo, a criagao de uma nova tecnologia constitui um ato de equilibrio
entre a manutengdo da redundincia na rede, para estimular a capacidade de ab-
sor¢ao compartilhada e pelo acesso a novidade, por meio de parceiros nao redun-
dantes (VANHAVERBEKE et al., 2009). O autor sugere que o nivel ideal de
redundincia entre os vinculos diretos da empresa focal, redundancia ego, deve ser
até o nivel de 3,8, em uma escala de 0-10. Além do nivel ideal diminui-se o nivel
de novidade da rede, o que pode diminuir a capacidade de inovagao.

Na mesma linha de Vanhaverbeke et al. (2009) em relacao 2 manutencao
do equilibrio entre a capacidade de absor¢io e o acesso a novidade, Gilsing et al.
(2008) destaca a centralidade, associada a distancia tecnolégica' entre os atores,
como uma caracteristica importante para a performance de inovagio da empre-
sa, desde que a um nivel de densidade médio, destacando que a posicao central
permite o acesso a informagdes e conhecimentos heterogéneos (GILSING et al.,
2008, apud BURT, 1992) e a proximidade tecnolégica, permite garantir a capa-
cidade de absor¢io. Portanto, para empresas centrais, 2 medida que se aumenta
a distincia entre os atores diminui-se o seu desempenho. Em contraste, posicoes
periféricas demonstram menor desempenho de inovagio quando comparada as
posigoes centrais.

Além da redundincia e da centralidade, a forga da relacio e o tipo de co-
nexdo também foram varidveis analisadas no contexto de redes de cooperagio
tecnolégica.

De acordo com Capaldo (2007) a for¢a da relagio pode ser expressa tem
termos de duracio total do relacionamento, a frequéncia ou intensidade da co-
laboragao. Admite-se que quanto mais duradouro, frequente ou intenso for a
colaboragao, maior serd a for¢a do relacionamento.

10. A distancia tecnoldgica refere-se a diferenca de conhecimentos e experiéncia tecnoldgica.
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A forcga da relagio é considerada uma varidvel importante uma vez que afeta
positivamente a conflanga entre os parceiros e a transferéncia de conhecimentos
(OCDE, 1997). O intercambio de informacoes e conhecimentos é mais eviden-
te em lagos fortes do que nos lagos fracos (FRITSCH E KAUFFELD-MONZ,
2010).

O tipo de conexdo também afeta o potencial de inovagio da empresa, em
diferentes intensidades. “[...] o impacto da relagio indireta é moderada quando
comparada com conexées diretas” (Ahuja, 2000a, pag. 448) e “[...] enquanto
a0 buraco estrutural, quando se aumenta o buraco, menor a taxa de inovagao”

(Ahuja, 2000a, pag. 448).

Estas divergéncias na influéncia do processo de inovaciao podem ser expli-
cadas no tipo de conteddo que se transmite por diferentes tipos de conexdes.
Por meio de conexdes diretas compartilham-se conhecimentos e informagoes,
enquanto as conexoes indiretas transmitem apenas informagoes, ainda assim em
menores proporgoes. Neste sentido, é importante compreender a distingao entre
informagido e conhecimento. De acordo com Ahuja (2000a, pag. 428) “Infor-
magio refere-se a fatos que podem ser transmitidos pela comunicagio simples
sem que ocorra perca da integridade do contetido (KOGUT; ZANDER,1992;
SZULANSKI,1996)”, enquanto “o conhecimento compreende habilidades acu-
muladas e expertise em alguma atividade e geralmente inclui significante conhe-
cimento ticito e nao codificado”.

Outra questao levantada em torno de redes de cooperacio relaciona-se no
modo de escolha de seus parceiros. “[...] as escolhas de parceiros baseiam-se em
termos de incentivos ou obstdculos para a formagao de aliancas, bem como os
potenciais beneficios resultantes da colabora¢ao”. (AHUJA et al., 2009, pag. 944)
Os incentivos e oportunidades relacionam-se com o capital técnico, comercial e
social (AHUJA, 2000b). “Quanto maior o estoque de recursos de uma empresa
maior atratividade da empresa para os parceiros, e maiores oportunidades de co-

labora¢io da empresa” (AHU]JA, 2000b, pag. 319).

O capital técnico representa a capacidade técnica para a cria¢io de novas tec-
nologias. O capital comercial representa a capacidade de produgio e comerciali-
zag¢ao, como instalagoes industriais e de servicos e canais de distribuicao (AHUJA,
2000b, apud MITCHELL, 1989; TEECE, 1986). O capital social representa os
relacionamentos anteriores da organizagio, o qual fornece informagoes de opor-
tunidades, confianga dos potenciais parceiros (AHUJA, 2000b, apud GULATT,
1995b, 1999) e acesso a outros atores (AHUJA, 2000b, apud MIZRUCHI et
al., 1986). Nesta perspectiva, a experiéncia acumulada da organizagao em coope-
ragoes tem efeito positivo para a formagao de novas aliancas. Portanto, a forma
como as organiza¢oes estdo inseridas na rede influenciam significativamente a
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frequéncia do surgimento de novas parcerias (GULATT, 1999).

Para a andlise do capital social, a homofilia estrutural é evidenciada como
um incentivo para a formacio de aliangas para as empresas que ocupam posi-
¢oes centrais. Organizagdes com posigoes centrais apresentam maior densidade e
consequentemente maior habilidade para gestao da cooperagio e capacidade de
absorgido, portanto ao relacionar-se com empresas com posicoes semelhantes a
organizagao tem dois incentivos para a formagdo da parceria: mitigar os riscos da
cooperagio e o prestigio da relagio (AHUJA et al., 2009).

De acordo com a revisdo de literatura realizada por Ahuja et al. (2009, pag,.

941):

[...] empresas altamente conectadas, ou seja, com posi¢io central na
rede, sdo mais propensas a formar novas relagoes, principalmente por dois
motivos: empresas altamente conectadas possuem maior informagio sobre os
parceiros potenciais e tem status elevado na rede.

No entanto, organizagdes periféricas nao dispéem dos mesmos incentivos
evidenciados pelas organizagoes centrais, entdo como que as organizagoes peri-
féricas participam das redes? Ahuja et al. (2009) trabalha diretamente sobre essa
questao e indica que as organizagdes periféricas tendem a formar parcerias com
organizagbes mais centrais do que com outras organizagdes da periferia. Apesar
de inicialmente a organizagao periférica ser menos atraente em termos de confia-
bilidade e status, essas organizagoes podem oferecer beneficios para a formagao
da parceria, como por exemplo, o acesso a uma nova tecnologia e as menores
exigéncias na negociagao.

Ahuja (2000b, pag. 335) destaca que “[...] a criagdo de uma importante
invencao por parte da empresa é evidenciada como um incentivo para a formacio
de ligagoes [...]”.

As organizagdes periféricas submetem-se a condi¢des desfavordveis de ne-
gdcios para inserir-se na rede e obter beneficios de reputacio e acesso a recursos,
favorecendo as suas capacidades internas. Portanto, a imerso na rede além de
favorecer a formagio de novas aliangas, também permite as organizacoes obter
condigoes favordveis de negociagao (AHUJA et al., 2009).

Essa pritica de subordinagio na negociacio realizada pelas organizagoes
periféricas pode ajudar a atrair um parceiro central, no entanto, dificulta a mo-
bilidade social subsequente, constrangendo a expansio social da organizagao. A
estratégia recomendada para as organizagdes periféricas atingirem posi¢des mais
centrais, de forma gradual, ¢ a resisténcia as condi¢oes desfavordveis do acordo,
exigindo-se paridade na cooperacio.
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3. ASPECTOS METODOLOGICOS

O estudo deu-se por meio de uma pesquisa qualitativa, com abordagem descri-
tiva, utilizando o método de levantamento de dados secunddrios dos bancos de
pedidos de patentes nacional (Instituto Nacional de Propriedade Intelectual) e
internacional (Escritério Europeu de Patentes), para o periodo de 1982 a 2009,

cujo foco foi as “patentes concedidas™'.

A abordagem utilizada para o estudo sobre a rede de cooperagao tecnolégica
da PETROBRAS foi a “rede egocéntrica com conexdes entre os alternos”
qual se identifica, em um primeiro momento, os parceiros do ator focal e depois
se identifica as relagdes entre os parceiros. Essa abordagem tem a intengdo de

aproximar os valores da rede egocéntrica das redes reais (HANNEMAN; RIDD-
LE, 2005).

2
, no

Portanto, primeiramente foi realizado um levantamento dos pedidos de
patentes depositados em nome da PETROBRAS e suas subsididrias no banco
de patentes nacional (INPI) verificando-se quais documentos obtiveram a carta
patente. Verificou-se a existéncia de documentos de patentes depositados interna-
cionalmente nao depositados no Brasil, por meio da busca de patentes concedidas
apenas em territérios internacionais com o uso da base de dados do Escritério
Europeu de Patentes.

As patentes de inven¢io e modelo de utilidade identificadas como conce-
didas foram analisadas com o intuito de se verificar quais destes documentos
envolvem projetos de cooperagao tecnolégica.

A parceria pode ser identificada por meio do compartilhamento da titulari-
dade da patente. No entanto, a nio existéncia de compartilhamento de titulari-
dade ndo implica a inexisténcia de parceria. A cooperagio tecnolédgica, também
foi identifica pela origem institucional dos inventores. Nesta etapa, foi necessdrio
pesquisar os nomes dos inventores no banco de dados da plataforma lazzes, e ve-
rificar se estes autores eram profissionais de universidades, institutos de pesquisas
ou outras empresas, qualificando a parceria, ou profissionais da prépria PETRO-
BRAS, documentado no préprio curriculum lattes ou pela auséncia de registro
nesta plataforma, desqualificando a parceria.

A partir da identificagao das parcerias, realizou-se uma segunda etapa de
levantamento de informagoes sobre as patentes, no entanto restrita somente a

11. Cabe destacar que havia a op¢ao de se trabalhar com os “pedidos de patentes” ao invés das “patentes concedi-
das”. Os direitos de propriedade industrial sdo concedidos apds um longo processo administrativo para avaliacdo dos
pedidos depositados nos escritérios nacionais ou regionais. A avaliacdo das patentes (P, MU) baseia-se nos critérios de
elegibilidade de novidade, atividade inventiva e aplicacdo industrial, e melhoria funcional, para MU. Portanto, uma vez
que esta pesquisa teve como foco cooperages tecnoldgicas caracterizadas como parcerias que culminaram na criacdo
ou melhoria de produtos ou processos inovadores, 0 uso de dados de patentes concedidas tornou-se mais adequado.

12. Inglés: Ego-centric network (with alter connections).
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projetos tecnolégicos desenvolvidos em cooperagio. Buscou-se pelos respectivos
documentos de patentes no banco de dados do Escritério Europeu de Patentes,
no intuito de qualificar o desenvolvimento tecnolégico desenvolvido em parceria.
Atribuiu-se maior relevincia tecnoldgica e estratégica as cooperagdes que também
admitiram patentes internacionais.

Depois de identificados os parceiros da PETROBRAS, analisou-se a existén-
cia de cooperagao tecnoldgica entre os parceiros (alternos) da empresa, por meio
da busca de patentes de inven¢ao e modelo de utilidade concedidos para cada
par de institui¢oes parceiras. Nesta etapa de levantamento de dados, a parceria
foi identificada apenas pelo compartilhamento de titularidade da patente, e nio
pela pesquisa de vinculo institucional dos inventores, uma vez que este dado ¢é
considerado um dado secunddrio da pesquisa.

No intuito de entender como a PETROBRAS atua na gestao do conheci-
mento, a pesquisa utilizando a andlise de redes sociais (ARS), observou analiti-
camente e visualmente a estrutura dos relacionamentos da PETROBRAS com as
fontes externas de conhecimento, como universidades, institutos de pesquisas ou outras
empresas.

Assim, os dados da pesquisa foram ordenados em uma matriz quadrada,
valorada e nao direcional, representando as relacoes existentes entre a PETRO-
BRAS e seus parceiros (ego-alter) e entre os parceiros (alter-alter). Atribuiu-se
valor a relacdo para demonstrar a forca das relagoes expressa em termos de frequ-
éncia. As conexodes sio consideradas como nao direcionadas, indicando a recipro-
cidade entre os parceiros e o compartilhamento de informagdes e conhecimentos
na relagio de cooperacio. Para os cdlculos das medidas da rede utilizou-se a matriz
dicotomizada®.

A estrutura da rede foi analisada em relacio ao padrao da rede e em relagao
a importincia estrutural da posicao dos nds na rede, com o uso dos softwares

UCINET e NETDRAW. O UCINET permite o cédlculo das medidas de interesse

na rede, enquanto o NETDRAW demonstra visualmente a rede.

A anilise teve como objetivo identificar quais sao os atores que participam
da rede de cooperacao tecnoldgica e compreender qual o papel destes atores nesse
sistema, avaliando-se os seus respectivos relacionamentos e posi¢des na rede, além

do potencial inovador da rede de cooperagao tecnolégica da PETROBRAS.

13. 0 uso de dados valorados para o célculo da densidade torna-se limitado devido a dificuldade de estimar o nimero
maximo possivel de relagbes. Assim, pode-se dicotomizar a matriz valorada ou pode-se pressupor um limite maximo
de conexdes possiveis em uma rede, para tanto o pesquisador deve ter um indicador que baseie a sua decisdo. No
entanto, como pesquisa de redes de cooperacdo tecnolégica no Brasil € um tema pouco discutido na literatura, optou-
-se por trabalhar com dados de matriz binarias, mesmo que isso leve a alguma perda de informacéo (SCOTT, 2007). As
medidas de centralidade utilizam-se obrigatoriamente dados binarios.



184 Impactos Tecnoldgicos das Parcerias da PETROBRAS
com Universidades e Centros de Pesquisa

Devido 2 existéncia de patentes concedidas apenas para o periodo de 1982
a 2000", buscou-se uma nova abordagem a fim de verificar a existéncia de co-
operagio tecnolégica no periodo de 2001 a 2007, periodo no qual os pedidos
de patentes encontravam-se ainda em estdgio de andlise pelo Instituto Nacional
de Propriedade Industrial. Esta abordagem baseou-se nos depédsitos de pedidos
de patentes, considerando-se apenas como uma prospecgdo do potencial da rede
de cooperacio tecnolégica da PETROBRAS para o periodo, uma vez que estes
documentos ainda nio foram analisados. O periodo de 2008 e 2009 nio foi
considerado uma vez que os documentos depositados neste periodo estavam in-
disponiveis para a pesquisa, devido a existéncia do prazo de sigilo de 18 meses das
informagdes contidas nos documentos de pedidos patentes, contados a partir da
primeira data de depésito.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracteristicas gerais da propriedade intelectual nos projetos de desen-
volvimento tecnoldgico da PETROBRAS

No periodo analisado (1982-2000) a PETROBRAS depositou 628 pedidos de
patentes de inveng¢ao ou de modelo de utilidade. O indice de aprovac¢io foi de
79,94%. A seguir apresenta-se um quadro com o resumo do total de pedidos
depositados, total de patentes concedidas e o porcentual de patentes concedidas

(Tabela 1).

Os depésitos de pedidos de patentes e as patentes concedidas sequem pro-
porgoes bastante semelhantes no periodo analisado. A diferenga entre as patentes
concedidas e os depésitos de pedidos indica a quantidade de pedidos nao conce-

didos (Grifico 1).

Tabela 1.
Pedidos de patentes depositados, patentes concedidas, tendo a PETROBRAS como
titular para o periodo de 1982 a 2000.

RESUMO Nacional Internacional* TOTAL
Pedidos de patentes depositados 593 35 628
Patentes concedidas 439 13 502
Porcentual de aprovagdo 82,46% 37,14% 79,94%

* Para as patentes internacionais considerou-se somente aqueles que ndo constavam na base de patentes do INPI para ndo
ocorrer duplicidade das patentes.

14. Destaca-se que, em média, o prazo para a concessao de uma patente no INPI é de 7 anos e além disso hé o periodo
inicial de sigilo de 18 meses, desta forma, ndo foram encontrados pedidos depositados ap6s o ano 2000 com a sua
respectiva carta patente concedida.
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O acompanhamento processual do pedido e o pedido de exame técnico
sao de responsabilidade do depositante. O descumprimento de prazos para pe-
dido de exame, manifestagoes de exigéncias ou outras agoes durante o processo
e o pagamento da retribuicio leva ao arquivamento do pedido. O arquivamento
pode ocorrer por falhas no acompanhamento do processo como pela desisténcia
de requisi¢ao dos direitos por parte do depositante. O indeferimento ocorre apés
o exame técnico quando alguma das condigdes necessdrias para a concessao da
carta patente nio ¢é respeitada, como a novidade, atividade inventiva, aplicacio
industrial e suficiéncia descritiva para MU.

A quantidade de pedidos arquivados ou indeferidos é baixa, o que
demonstra o alto indice de aprovacio dos pedidos de patentes depositados
pela PETROBRAS. Isso revela que a empresa possui tanto o know-how técnico
cientifico, para o desenvolvimento de inovagoes, como experiéncia em relagio ao
processo de concessao de direitos industriais, para a correta redagio de pedidos de
patentes e o adequado acompanhamento processual do pedido.

Observa-se que o nimero de pedidos arquivados ou indeferidos comega a
entrar em ascensio em 1996, ano no qual o indice de aprovagao atinge a margem
inferior a 70%, apresentando 68,1% de aprovagdo. Os indices de aprovacio
dos anos posteriores representam 57,7%, 78,1%, 59%, 52,9%, 10,3%, 2,2%,
respectivamente.

Desconsiderando o ano de 1998, o qual o indice foi préximo a 80%, foi
necessdrio verificar os fatores que estavam contribuindo para a queda do ndmero
de aprovagoes para o periodo, verificando os pareceres dos pedidos de patentes
que estavam relacionados como nio concedidos.

No ano de 1996, 9 pedidos foram arquivados e 4 foram indeferidos. Em
1997, 5 pedidos foram arquivados, 7 indeferidos e 1 encontra-se ainda em ani-
lise. Portanto, verifica-se que um padrio de aprovagio diferente para estes anos
quando comparado com o periodo.

Nos anos de 1999 e 2000 verificou-se a existéncia de aproximadamente
50% dos pedidos de patentes enquadrados como nao concedidos ainda em pro-
cesso de andlise pelo INPI. Enquanto, os indices de 2001 e 2002 referem-se basi-
camente a pedidos de patentes ainda em andlise. Portanto, o indice de aprovagio
de 1999 a 2002 nao representa o nimero real de aprovacio.
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Grafico 1.
Total de depésitos de pedidos de patentes, patentes concedidas e pedidos de pa-
tentes nao concedidos, no periodo de 1982 a 2002.

= Depositos de Pedidos de Patentes
Pedidos de Patentes Nao Concedidos
Patentes Concedidas

O tempo de anilise processual para a concessao de uma carta patente, con-
siderando a diferenga entre o ano de concessao e o ano de depdsito do pedido é
apresentado no Gréfico 2, em termos de tempo minimo, maximo e médio, com o
seu respectivo desvio padrio, para cada ano do periodo analisado (1982 — 2000).

Observa-se que o tempo de andlise processual dos pedidos de patentes tem
tido um aumento gradativo ao longo dos anos, chegando a um patamar, no ano
2000, de 8 anos, em média (desvio padrio 0,91), para a concessio da carta-
-patente, com o minimo e maximo de 7 e 9 anos, respectivamente. E importante
ressaltar que ainda hd 9 pedidos de patentes em andlise, o que aumentard ainda
mais o valor da média e o tempo méximo para o periodo.

A protecao dos direitos de propriedade intelectual por meio de patentes é
um importante instrumento para assegurar os investimentos das empresas des-
pendidos em pesquisa e desenvolvimento de novos produtos ou processos (BEN-
CKE, 2009). Portanto o arcabougo legal em relagio aos direitos de propriedade
intelectual e a garantia efetiva dos direitos sao fatores relevantes para a decisao de
investimentos em inovagio em um determinado pais ou regido. Por esse motivo,
pode-se considerar o tempo de andlise para a concessao de direitos de proprieda-
de intelectual como uma fragilidade do sistema de inovagio brasileiro, quando
comparada a outros paises.
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Grafico 2.
Tempo médio, minimo e maximo de analise processual para a concessao da carta
patente.
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De acordo com a pesquisa realizada pelo Instituto Nacional de Propriedade
Industrial (2006), sobre os maiores depositantes de pedidos de patentes no Brasil,
a PETROBRAS apresenta dreas de abrangéncias de pesquisa e desenvolvimento
bastante diversificadas, definidas pelas subclasses da Classificacio Internacional
de Patentes.

A drea de maior concentra¢io de pedidos de patentes, para o periodo de
1999 a 2003 ¢ de petrdleo e gds, envolvendo, principalmente as subclasses de
perfuragio do solo (E21B), craqueamento de éleos hidrocarbonetos e produgao
de misturas liquidas de hidrocarbonetos (C10G), andlise de materiais pela de-
terminacio de suas propriedades fisicas e quimicas (GOIN), navios ou outras
embarcagdes (B63B), processos fisicos ou quimicos (B01]J), tubulacio (F16L),
separagdo de materiais (BO1D), combustiveis (C10L), entre outras (INPI, 2006).

4.2 Cooperacao tecnoldgica e rede de relacionamentos da PETROBRAS

No periodo de 1982 a 2000, a PETROBRAS desenvolveu 502 projetos inova-
dores. Deste total, 454 projetos foram resultado do desenvolvimento de fontes
internas da organizagio e 48 projetos foram resultado do desenvolvimento de
parcerias com fontes externas, com a participagao dos mesmos de 26 universida-
des, institutos de pesquisa e empresas (Tabela 2), sendo 13 empresas e 13 insti-
tui¢des de ensino e/ou pesquisa, sendo 2 empresas e 2 institui¢des de ensino e/ou
pesquisas internacionais (Tabela 3).
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Tabela 2
Total de patentes concedidas, projetos tecnolégicos desenvolvidos internamente e
projetos tecnoldgicos desenvolvidos em parceria, para o periodo de 1982 a 2000.

RESUMO NACIONAL INTERNACIONAL* TOTAL
Total de Patentes Concedidas 439 13 502
Desenvolvimento Interno 443 11 454
Desenvolvimento em Parceria 46 2 48
Porcentual de Parceria 9,41% 15,38% 9,56%

* Para as patentes internacionais considerou-se somente aqueles que ndo constavam na base de patentes do INPI para ndo

ocorrer duplicidade das patentes.

Tabela 3

Parceiros da PETROBRAS identificados pelas patentes, no periodo de 1982 a 2000.
Empresas Sigla

1 Braskem BRASKEM

2 Clemente Grego GREGO

3 Composite Tecnologia Industria e Comércio COMPOSITE

4  Conforja Equipetrol CONFORJA EQUIPETROL
5 Industrias Maquina D"Andrea SA IND. D’ANDREA

6 Mulching Six do Brasil MULCHING SIX

7 Ceramica e Velas de Ignicdo NGK do Brasil NGK

8 POLIBRASIL POLIBRASIL

9 Portos do Brasil SA PORTOBRAS

10 Uni&o Brasileira de Mineragéo UBM

11 Geochem Servigos Técnicos Ltda

GEOCHEM SERV.

12 AkzoNobel AKZO

13 Paul Munroe Engineering

Universidades e Instituicées de Pesquisa

14 Fundagéo Oswaldo Cruz

15 Univ. Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho
16 Universidade Federal Fluminense

17 Fundagdo ABC - Pesq. e Desenv. Agropecuario
18 Universidade Federal do Parana

19 Universidade Federal do Rio de Janeiro

20 Universidade Fed. do Rio Grande do Sul

21 Universidade Estadual de Campinas

22 Universidade de S&o Paulo

23 Pontificia Universidade Catélica do Rio de Janeiro
24 Comp. de Pesquisa de Recursos Minerais

PAUL MUNROE ENG.
Sigla

FIOCRUZ
UNESP

UFF

FUNDACAO ABC
UFPR

UFRJ

UFRGS
UNICAMP

USP

PUC/RJ

CPRM

25 GKSS Forschungszentrum GKSS

26 Instituto de Tecnologia Quimica de Valéncia

ITQ - VALENCIA

Destaca-se que 9 institui¢bes nio apresentaram, em nenhum momento, a
titularidade compartilhada com a PETROBRAS, no entanto foram identificadas
como parceiras pelo vinculo profissional dos inventores, sendo elas a Companhia de
Pesquisa de Recursos Minerais, Fundagao ABC, Instituto de Tecnologia Quimica
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de Valéncia, Unido Brasileira de Mineracao, UFF, UNESP, UFPR, UFRGS e USP,
Outras instituicoes, como a UFR]J, UNICAMP e PUC/R]J, compartilharam a ti-

tularidade das patentes apenas em alguns projetos desenvolvidos, mas nao sempre.

As institui¢des que ndo participaram da titularidade compartilhada da patente
s20 em sua majoria instituices de ensino e pesquisa, tendo apenas a ocorréncia de
duas empresas. Esta situacio indica a fragilidade das ICT s nos processos coopera-
tivos com a empresa, quando o tema é a propriedade das tecnologias desenvolvidas.

E importante ressaltar que para aproximar os valores da rede identificada
dos valores reais da rede da PETROBRAS, pesquisou-se a existéncia de conexoes
entre os parceiros e poucas ligacoes foram encontradas. As conexdes encontradas

foram FIOCRUZ-UFR]J, UFRJ-UNICAMP e UNICAMP-UFRGS.

4.2.1 Padrdo da rede de relacionamentos da PETROBRAS
O padrao da rede de relacionamentos da PETROBRAS foi analisado em termos

de padrao da rede, o qual se refere as medidas de coesao e centralidade. A coesao é
expressa pelas medidas de tamanho, densidade e grau médio da rede e em termos
de centralidade expressa pelas medidas de grau de centralidade, proximidade dos
pontos e atores intermedidrios.

O tamanho da rede é a medida mais simples de ser encontrada, expressa
pelo nimero de nés presentes na rede. A rede de cooperagio da PETROBRAS
tem 27 nés, ou seja, 26 parceiros.

A medida de densidade® é expressa pela propor¢io de relagoes presentes
dividido pelo niimero médximo de relagoes que uma rede poderia conter (SCOTT,

2007; WASSERMAN; FAUST, 1994).

Dessa forma encontrou-se a densidade de 0,0912, com desvio padrio de
0,2878. Esses dados demonstram que aproximadamente 9% de todas as relagoes
possiveis estdo presentes. O desvio padrao indica a varia¢io existente entre as
relacoes. Neste caso a variagio é de aproximadamente 29%. Com dados bindrios,
a varia¢do mdxima encontra-se quando a densidade é de 50%, & medida que se
aproxima a densidade de zero ou de um, o desvio padrio entra em declinio e che-
garia a zero se todas as relacoes estivessem presentes ou ausentes (HANNEMAN;

RIDDLE, 2005).

O grau médio ¢ considerado uma medida complementar a densidade e indi-
ca a propor¢ao de relagao na rede por né. A rede de cooperagio da PETROBRAS
apresenta 1,18 relagdes por né.

As medidas apresentadas de densidade e grau médio indicam o grau de li-

15. Densidade = L/ (n (n-1)/2), sendo n=numero total de nos.
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gacao da rede, determinados em fungdo do seu tamanho e pelo ndmero de cone-
xoes diretas e influencia o potencial de comunicag¢io direta entre os seus atores.
Observa-se que tanto a medida de densidade, como a medida de grau médio
sdo valores pequenos, o que demonstra a existéncia de poucas conexdes entre os
parceiros da PETROBRAS. O tamanho da rede influencia esses parimetros, po-

dendo indicar limita¢oes para a criagao e a manutencio de relagoes entre os atores

(HANNEMAN; RIDDLE, 2005).

O grau de centralidade (Degree) e o grau de centralidade normalizado'®
(NrmDegree) de cada ator da rede esta descrito na Tabela 4. Os atores estao orde-
nados em ordem decrescente de grau de centralidade. A PETROBRAS, por ser o
ator focal do estudo, tem obrigatoriamente relagio com todos os atores da rede.
Os demais atores apresentam grau de centralidade baixo. A UNICAMP tem qua-
tro ligagbes com outros atores da rede, a UFR] tem trés ligagoes, a FIOCRUZ,
UFRGS, Fundac¢ao ABC, UFPR, Uniio Brasileira de Mineracao, Geochem Ser-
vicos Técnicos e USP apresentam duas ligagdes e as demais instituigoes somente
apresentam conexio com a prépria PETROBRAS. Estes dados demonstram a

baixa participagio dos parceiros da PETROBRAS na rede.

Tabela 4

Grau de centralidade e grau de centralidade normalizado (1982 a 2000).

Degree NrmDegree

FETROBRAS 26.000 100. 000

UNICAMP 4.000 15. 185

UFR] 3.000 11.538

FIOCRUZ 2.000 7.692

UFRGS 2.000 7.892

FUNDACAQ ABC 2.000 7.692

UFPR 2.000 7.692

UBM 2.000 7.692

GEOCHEM SERV. 2.000 7.692

UsSP 2.000 7.692

GREGO 1.000 3.846

CPRM 1.000 3. 846

PUC/R] 1.000 3.846

COMPOSITE 1.000 3.846

POLIBRASIL 1.000 3.846

CONFDORJA EQUIPETROL 1.000 3.846

IND.D ANDREA 1.000 3.846

NGK 1.000 3.846

PAUL MUNROE ENG. 1.000 3.846

ITQ - VALENCIA 1.000 3. 846

MULCHING SIX 1.000 3.846

GKSS 1.000 3. 846

PORTOBRAS 1.000 3.846

BRASKEM 1.000 3.846

UFF 1.000 3. 846

UMNESP 1.000 3. 8486

AKZO 1.000 3.846

16. Expresso pelo grau de centralidade encontrado para cada ator dividido pelo grau de centralidade méximo, expresso
em percentagem.
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Enquanto o grau de centralidade leva em consideragao as conexoes diretas
dos atores, a medida de proximidade considera como os atores estao conectados
na rede como um todo considerando também os lacos indiretos. A soma de todas
as distancias geodésicas'” envolvendo cada ator é expressa pelo “farness” enquanto
a normatizagio é uma propor¢ao ao ator mais central. Os atores mais centrais sao
os que possuem menor valor de farness.

Tabela 5
Proximidade entre os pontos (1982-2000).
Degree NrmDegree
FETROBRAS 26.000 100. 000
UNICAMP 4,000 15. 385
UFR] 3.000 11.538
FIOCRUZ 2.000 7.692
UFRGS 2.000 7.692
FUNDACAD ABC 2.000 7.692
UFPR 2.000 7.692
UEM 2.000 7.692
GEQOCHEM SERV. 2.000 7.692
usp 2.000 7.692
GREGO 1.000 3. 846
CPRM 1.000 3. 846
PUC/R1] 1.000 3. 846
COMPOSITE 1.000 3. 846
POLIBRASIL 1.000 3. 846
CONFORJA EQUIPETROL 1.000 3. 846
IND.D ANDREA 1.000 3.840
NGK 1.000 3. 8406
PAUL MUNROE ENG. 1.000 3. 846
ITQ - VALENCIA 1.000 3. 846
MULCHING 5IX 1.000 3. 8486
GKSS 1.000 3.846
PORTOBRAS 1.000 3.846
BRASKEM 1.000 3.846
UFF 1.000 3.846
UNESP 1.000 3. 846
AKZO 1.000 3. 846

Nesta abordagem, considera-se que quanto mais conectada uma rede estiver,
menor serd a distincia social entre os atores do grupo. Assim, um ator central esta
localizado a distincias curtas de outros atores, potencializando a sua comunicagio
na rede.

No entanto, esta medida nao é considerada relevante em andlise de redes de
cooperagio uma vez que as ligagdes indiretas tém efeito moderado no potencial
inovador da empresa, quando comparado as conexées diretas (AHUJA, 2000a). As
conexdes indiretas transmitem apenas informagoes e em menores propor¢oes, nao
sendo um diferencial para o desenvolvimento da capacidade inovadora da empresa.

17. A distancia nesta abordagem, conhecida como distancia geodésica, é o caminho mais curto entre dois pontos
(DAL POZ, 2006).
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A centralidade Intervalo indica a presenga de atores intermedidrios. A posi-
¢ao intermedidria entre outros atores cria uma situagio de dependéncia dos pares
de atores da extremidade com os intermedidrios, os quais so vistos como privi-
legiados e com poder e influéncia. No entanto essas vantagens proporcionadas
pelo posicionamento na rede podem diminuir & medida que os pares de atores
da extremidade se conectam por mais de um caminho geodésico, nao incluindo
o ator intermedidrio.

Na rede de relacionamentos da PETROBRAS, as tnicas institui¢des que
apresentaram algum resultado para esta medida foram a UNICAMP e a UFR],
no entanto com valores pouco expressivos, representando, respectivamente, so-
mente 0,46% e 0,15% de participagio no indice, o que indica a auséncia de in-
fluéncia dos parceiros da PETROBRAS na rede. Os resultados demonstram que a
PETROBRAS ¢ predominante e influente na rede de cooperacgio, de acordo com
a sua alta representa¢io (97,54%) de centralidade intervalo.

Tabela 6.
Centralidade Intervalo: Betweenness e nBetweenness (1982 — 2000).
1 2
Betweenness nBetweenness
PETROBRAS 317.000 97.5238
UNICAMP 1.500 0.462
UFRJ 0.500 0.154

A PETROBRAS situa-se na posicao central da rede, o que pode ser obser-
vada pelo seu alto grau de centralidade, ou seja, apresenta o maior nimero de
conexdes diretas com os demais atores da rede e pela alta representatividade da
centralidade intervalo, por servir como uma possibilidade de conexao entre os
demais atores da rede nao conectados entre si.

Os resultados demonstram que a PETROBRAS ¢ predominante e influente
na rede de cooperacio, de acordo com a sua alta representacio (97,54%) de cen-
tralidade intervalo. A medida de proximidade nao serd considerada, pois leva em
considera¢do, principalmente, as conexdes indiretas, as quais nio sio o foco da
pesquisa, uma vez que este tipo de conexdo contribui em menor propor¢ao para
o desenvolvimento inovador das empresas.

4.2.2 Mapeamento da rede de relacionamentos da PETROBRAS

Em uma segunda etapa de andlise elaborou-se a rede de cooperagao tecnolégica da
PETROBRAS com o auxilio do software NETDRAW para visualizar os resultados
encontrados nos cdlculos de coesdo e centralidade, favorecendo a compreensao dos
resultados encontrados anteriormente de forma mais intuitiva (Figura 4).
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Os atores do gréfico estao diferenciados por cor e forma. As cores represen-
tam diferentes tipos de organizagao, diferenciando as universidades e instituicdes
de pesquisa das empresas. As formas representam o modo de identifica¢ao da
parceria, diferenciando os parceiros que compartilharam a titularidade da patente
dos parceiros identificados pelo vinculo profissional do inventor. As relagoes en-
tre os atores expressam a frequéncia das relacoes, pela espessura das linhas e pela
indica¢io do niimero de parcerias existentes (Figura 4; Figura 5).

Observa-se que das cinco organizacoes mais proximas da PETROBRAS
(UNICAMP, PUC/R], UFR], Braskem e USP), quatro permitiram, em algum
momento, a participagio de pesquisadores de suas institui¢oes para o desenvolvi-
mento de um novo produto ou processo para a empresa, sem declarar os direitos
de propriedade industrial dessas instituigoes na titularidade do documento de
patente.

Como destacado na pesquisa de AHUJA et al. (2009), as organizagoes peri-
féricas submetem-se a condigoes desfavordveis de negdcios para inserir-se na rede
e obter beneficios de reputagdo e acesso a recursos. Este fato pode ser observado
na rede da PETROBRAS, 4 medida que estas institui¢des permitem acordos des-
favordveis para participar de cooperagio tecnolégica em prol do desenvolvimen-
to e fortalecimento da empresa, sem a exigéncia da participagao nos direitos de
propriedade industrial. As universidades relacionadas na pesquisa (UNICAMP,
PUC/R]J, UFRJ e USP) sio institui¢oes de grande prestigio no pais, principal-
mente pelo desenvolvimento de tecnologias de ponta, ou seja, s2o instituicoes
reconhecidas pelo seu capital técnico. Este fato revela a atratividade identificada
pela PETROBRAS ao escolher seus parceiros e a fragilidade da politica institu-
cional de inovagao dessas institui¢oes para o periodo analisado. Nesta perspectiva
identifica-se dois fatores de atratividade para a PETROBRAS como o acesso a
novas tecnologias, e as menores exigéncias na negociagao.

De acordo com a pesquisa de AHUJA et al. (2009) a estratégia recomenda-
da para o desenvolvimento e fortalecimento das redes de relacionamentos, com a
mobilidade das instituigdes periféricas para o centro, é a partir da resisténcia das
condi¢des desfavordveis de negociacio, permitindo uma mobilidade gradual na
rede e a paridade na relago.
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Figura 4
Rede de cooperacdao da PETROBRAS resultante de patentes, no periodo de 1982 a
2000.
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As parcerias que merecem destaque devido a importincia tecnolégica do
produto ou processo desenvolvido, evidenciado pela prote¢io dos direitos de
propriedade industrial em mercados internacionais, sao as parcerias da PETRO-
BRAS com a UNICAMP, CPRM, Conforja Equipetrol, Paul Munroe Engine-
ering, Instituto de Tecnologia Quimica de Valéncia, PORTOBRAS e Braskem,

totalizando 11 patentes concedidas.

O modo de atuagio da PETROBRAS com as fontes externas de conheci-
mento demonstra o seu interesse pelo acesso a novos conhecimentos tecnolégicos
evidenciada pelo baixo niimero de parcerias proporcionalmente ao nimero de
projetos desenvolvidos internamente, o que caracteriza a busca por conhecimen-
tos especificos em projetos isolados.

Este tipo de atuagao revela uma estrutura de rede aberta, caracterizada pela
existéncia de um elevado niimero de buracos estruturais'®. A estrutura social ba-
seada em buracos estruturais a0 mesmo tempo em que permite o acesso a conhe-
cimentos heterogéneos pode levar uma sobrecarga de novas informagées, dimi-
nuindo os entendimentos entre os atores, e uma fraca capacidade de absor¢ao

(VANHAVERBEKE, et al., 2009), ou seja, a “capacidade de reconhecer, assimilar
e aplicar novas informag¢des” (COHEN; LEVINTHAL, 1990, pag. 128).

Estruturas sociais extremamente abertas ou fechadas afetam negativamente
a capacidade de inovagio da organizagao (GILSING et al., 2008; VANHAVER-
BEKE et al., 2009), 2 medida que tanto o compartilhamento como o acesso a
novos conhecimentos sao considerados fatores relevantes para o desenvolvimento
dessa capacidade (AHUJA, 2000a). Portanto, as estruturas que permitem o acesso
a novos conhecimentos e o compartilhamento de conhecimentos sao divergentes e
ambas s3o consideradas importantes para a capacidade de inovagio da organizagio.

Nesta perspectiva percebe-se a fragilidade da rede de cooperagio tecnolégica
da PETROBRAS na criagao de um ambiente favordvel ao “compartilhamento
de conhecimentos”, evidenciado pelo baixo grau de redundancia na rede e pela
predominéncia de relagoes fracas.

A redundancia na rede é um fator importante para criar um ambiente de
confianca, de reciprocidade e de maior entendimento entre os atores, sendo a
redundéncia ego a mais significativa para o desenvolvimento de novos conheci-
mentos tecnoldgicos na organizagio.

A forga da relagdo, expressa pela frequéncia das relacoes, demonstra-se im-
portante, pois permite o compartilhamento de informagoes e conhecimentos e a
criagio de um ambiente de confianga em maior propor¢ao nas relagoes fortes do

que em relagoes fracas (FRITSCH E KAUFFELD-MONZ, 2010; OCDE, 1997).

|. "

18. Buraco Estrutural: “relacdo de ndo redundancia entre dois contatos” (BURT, 1992, pag. 18).
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Apesar da fragilidade apresentada pela rede de cooperacao da PETROBRAS,
¢ importante destacar que as melhorias necessirias para aumentar a capacidade de
inovagio da organizagao, na perspectiva de redes, estdo dentro da esfera de influ-
éncia da prépria empresa, como a redundancia focal e a frequéncia das relacoes,
de modo a aumentar a estrutura social para o compartilhamento do conhecimen-
to, equilibrando a estrutura atual.

O modo como as organizagoes estdo inseridas na rede influenciam signi-
ficativamente o surgimento de novas parcerias. A pesquisa analisou somente o
periodo de 1982 a 2000, periodo no qual os dados estavam disponiveis de for-
ma confidvel e se dispunha de patentes concedidas, o que qualifica a cooperacio
como sendo realmente inovadora.

As escolhas de parceiros para o desenvolvimento tecnolégico baseiam-se em
termos de incentivos e obstdculos. A PETROBRAS possui como incentivos o ca-
pital técnico e comercial e precisa desenvolver e melhorar o seu capital social para
aumentar a sua atratividade para a inser¢ao em redes de cooperagao.

A auséncia de relagoes redundantes na rede de cooperagio da PETROBRAS
demonstra também a fragilidade da cooperagio no Brasil, pois a partir da anilise
de redes, foi possivel observar como os parceiros da PETROBRAS atuaram no
periodo de 1982 a 2000 em termos de cooperagio. Os parceiros identificados
sa0 instituigoes de renome no pais e ainda assim nao apresentaram desenvolvi-
mentos tecnolégicos em parceria observados pelas patentes. Isso demonstra que
essas institui¢oes nio estdo preparadas, em termos de experiéncia, para a gestao
da cooperagio e para a transferéncia e absor¢ao de tecnologias, o que prejudica o
potencial de inovagio do pais, uma vez que muitos conhecimentos tecnolégicos
estao nas universidades e institutos de pesquisa.

4.2.3 Prospeccao da rede de relacionamentos da PETROBRAS

A abordagem de prospecgio do potencial da rede de cooperagao tecnolégica da
PETROBRAS refere-se ao periodo de 2001 a 2007, no qual foram considerados
493 depositos de pedidos de patentes. Por meio da andlise verificou-se que 384
foram resultado do desenvolvimento interno e 109 resultantes de parcerias, com
a participa¢do de 31 universidades, institutos de pesquisa e empresas (Tabela 7).

A rede de cooperagio da PETROBRAS, para este periodo, tem o tamanho
de 38 nés. Em termos de coesao tem-se a densidade de 0,1038, com desvio pa-
drao de 0,3051, ou seja, aproximadamente 11% de todas as relagoes possiveis
estao presentes, e grau médio de 1,92 relagoes por né. Comparado com o periodo
anterior, verifica-se que a rede aumentou de tamanho e ficou mais densa, mas
ainda apresenta um valor pouco expressivo.
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A centralidade medida pelo grau de centralidade e centralidade intervalo de-
monstra que os atores parceiros da PETROBRAS aumentaram a sua participa¢io
na rede, apresentando um maior nimero de conexoes diretas (Tabela 8) e maior
participagao como atores intermedidrios, tanto em ndimero de atores como em
grau de participagao, aumentando o grau de influéncia na rede (Tabela 9). O ator
que mais se destaca em termos de centralidade intervalo é a UFR]. No entanto,

a maior influéncia ainda esta sob dominio da PETROBRAS.

Tabela 7
Parceiros da PETROBRAS identificados pelos pedidos de patentes, no periodo de
2001 a 2007.
Empresas Sigla
1 Braskem BRASKEM
2 Albrecht Equipamentos Industriais Ltda ALBRECHT
3 Comp. Brasileira de Metalurgia e Mineragéo CBMM
4 Oxiteno (Grupo Ultra) OXITENO
5 Empresa de Engenharia de Petréleo Ltda ENGEPET
6 Gavea Sensors GAVEA
7  Projectus Consultoria PROJECTUS
8 POCS Tratamento dados POCS
10 AkzoNobel AKZO
12 Albemarle Corporation ALBERMALE
Universidades e Institutos de Pesquisa Sigla
13 Univ. Est. Paulista Julio de Mesquita Filho UNESP
14 Universidade Federal Fluminense UFF
15 Universidade Federal do Rio de Janeiro UFRJ
16 Universidade Fed. do Rio Grande do Sul UFRGS
17 Universidade Estadual de Campinas UNICAMP
18 Universidade de Sao Paulo USP
19 Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro PUC/RJ
20 Univ. Federal do Rio Grande do Norte UFRN
21 Centro Federal de Educagéo Tec.da Paraiba CEFET-PB
22 Centro de Tecnologia Mineral CETEM
23 Centro de Tec. do Gas e Energias Renovaveis CTGAS
24 Emp. Brasileira de Pesquisa Agropecuaria EMBRAPA
25 |Instituto Nacional de Tecnologia INT
26 Instituto Militar de Engenharia IME
27 Inst. de Pesquisas Energéticas e Nucleares IPEN
28 Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais INPE
29 Universidade Federal de Uberlandia UFU
30 Universidade Federal da Bahia UFBA
31 Universidade Tiradentes UNIT
32 Universidade do Extremo Sul Catarinense UNESC
33 Conselho Nacional de Energia Nuclear CNEN
34 Fundagéo Tropical de Pesquisas e Tecnologia André Fé3ello
35 Servigo Nacional de Aprendizagem Nacional SENAI
36 Fundagédo Universitaria de Ouro Preto GORCEIX

37 Duke University DUKE UN.
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Tabela 8
Grau de centralidade e grau de centralidade normalizado (2001 a 2007).
Degree NrmDegree Share
1 PETROEBRAS 36. 000 100. 000 0.250
2 UFRJ 14.000 38.889 0.097
3 UNICAMP 8.000 22.222 0.056
4 UNESP 6.000 16.667 0.042
23 USP 5.000 13. 889 0.035
26 EMERAPA 5.000 13. B89 0.035
5 UFF 4.000 11.111 0.028
14 SENAI 4.000 11.111 0.028
27 INT 4.000 11.111 0.028
21 UFRGS 4.000 11.111 0.028
28 BERASKEM 3.000 8.333 0.021
10 OXITENO 3.000 8.333 0.021
13 CTGAS 3.000 8.333 0.021
36 UFBA 3.000 8.333 0.021
9 CEMM 3.000 8.333 0.021
32 1. E. BENSON 3.000 8.333 0.021
17 PUC/RJ 3.000 8.333 0.021
31 IME 3.000 8.333 0.021
12 UFRN 3. 000 8.333 0.021
8 CETEM 3. 000 B.333 0.021
30 INPE 3.000 8.333 0.021
7 AKZO 2.000 5.556 0.014
33 UNIT 2.000 5.556 0.014
18 GAVEA 2.000 5.556 0.014
35 POCS 2.000 5.556 0.014
6 ALBERMALE 2.000 5.556 0.014
25 UFU 1.000 2.778 0.007
16 IPEN 1.000 2.778 0.007
29 ENGEPET 1.000 2.778 0.007
20 GORCEIX 1.000 2.778 0.007
11 ALBRECHT 1.000 2.778 0.007
24 PROJECTUS 1.000 2.778 0.007
15 DUKE UN. 1.000 2.778 0.007
34 CNEN 1.000 2.778 0.007
22 FAT 1.000 2.778 0.007
19 CEFET/PB 1.000 2.778 0.007
37 KOBELCO 1.000 2.778 0.007
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Tabela 9

Centralidade Intervalo — Betweenness e nBetweenness (2001-2007).
BEetweenness nEetweenness

1 PETROBRAS 546.033
2 UFRJ 33.667
3 UNICAMP 6.533
4 UNESP 2.533
23 usp 1.333
14 SENAI 1.000
26 EMBRAPA 0.667
32 3. E. BENSON 0. 500
36 UFBA 0. 500
17 PUC/R] 0. 500
21 UFRGS 0.333
27 INT 0. 200
5 UFF 0. 200

COoO0oO0O0OOOoOOHWw

.053
-032
.032
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A seguir apresenta-se o grafico da rede de cooperagio tecnoldgica potencial
da PETROBRAS, que se refere ao periodo de 2001 a 2007 (Figura 5) e considera
os mesmos pardmetros para distin¢ao dos atores e das relacoes utilizados anterior-

mente.

E importante destacar que nesta etapa de pesquisa nao foi realizada a pes-
quisa das parcerias identificadas nas bases internacionais, por se tratar apenas de
uma prospecgdo, a medida que as patentes ainda encontram-se em andlise pelo

INPI ou EPO.
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De acordo com a perspectiva de redes, observa-se o fortalecimento da rede
de cooperacio da PETROBRAS, evidenciada pelo aumento da redundancia na
rede, fragilidade identificada anteriormente, permitindo a criagao de um ambien-
te mais promissor para o compartilhamento de conhecimentos e de confianca.
A redundancia observada na rede refere-se tanto pelo aumento de relagoes nos
projetos tecnolégicos desenvolvidos com a PETROBRAS, como em projetos de-
senvolvidos entre os préprios parceiros.

Verifica-se que os principais atores envolvidos na redundéncia da rede sao
universidades e institutos de pesquisa. As empresas, na maioria das vezes, ainda
aparecem de forma isolada, e com menor frequéncia. Essa informa¢io demonstra
que as institui¢oes de ensino e pesquisa do pais estdo se capacitando para o apren-
dizado organizacional e a transferéncia de tecnologias por meio da cooperagao.

O porcentual de parcerias do periodo anterior, de 1982 a 2000, foi em
média 9,6%, enquanto para o periodo de 2001 a 2007 foi de 22,1%. Os anos
que mais contribuiram para esse aumento do niimero de parcerias sao os anos de
2004, 2005, 2006 e 2007, os quais representam o porcentual médio de 31,8%,
23,2%, 24,7% e 27,5%, respectivamente. No entanto, a redundancia parece estar
ainda em estdgio inicial de desenvolvimento. Destaca-se que alguns fatores po-
dem ter influenciado positivamente estes aspectos como a promulgagio da Lei da
Inovagio e Lei sobre Incentivos a Inovagao e a Pesquisa Cientifica e Tecnoldgica,
que favorecem a cooperagdo no pais, qualificando e estimulando a inovagao.

5. CONCLUSOES

A rede de cooperagio tecnolégica da PETROBRAS é caracterizada por sua estru-
tura aberta, ou seja, ¢ uma rede pouco densa, para o periodo de 1982 a 2000. Este
tipo de estrutura social foca na existéncia de buracos estruturais para permitir o
acesso a novos conhecimentos, mas ignora a criagio de ambiente para o apren-
dizado e a confian¢a, caracteristicas observadas tanto pela baixa redundancia na
rede, como pela existéncia de relacoes fracas.

A PETROBRAS possui uma posi¢ao de poder e influéncia, refletindo o seu
poder de negociagao em rela¢ao ao compartilhamento de titularidade da patente.
Essa estratégia pode contribuir para o desenvolvimento tecnolégico em um dado
momento, mas nao fortalece e desenvolve a rede de cooperagio como um todo,
o que no longo prazo pode vir a gerar insatisfacoes entre os demais atores que se
constituem nds dessa rede.

As cooperagoes tecnoldgicas tém baixa propor¢ao quando comparado aos
desenvolvimentos tecnolégicos internos. Essa propor¢iao comega a ter uma ten-
déncia de mudanca a partir do ano de 2004, com um crescimento do niimero de
projetos envolvendo cooperagio em relagao aos anos anteriores. Esse crescimento
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do numero de projetos tecnolédgicos desenvolvidos vem de encontro com a evo-
lugao legal do pais, a partir da promulgagao de leis e decretos que incentivam a
inovacdo no Brasil, como a Lei da Inovacio e a Lei sobre Incentivos a Inovacao e
a Pesquisa Cientifica.

A PETROBRAS, por seu reconhecimento e know-how na drea de energia,
tem alta atratividade em termos de capital técnico e capital comercial para a atra-

¢ao de novos parceiros, e passa a melhorar a sua atratividade social no periodo de
2001 a 2007.

Portanto, nesta perspectiva, considera-se que o capital social da PETRO-
BRAS comega a ser valorizado, no entanto, algumas consideragoes ainda preci-
sam ser feitas, como a questao da propriedade intelectual. Tendo em vista a quan-
tidade de contratos e convénios em parceria com universidades e institutos de
pesquisa que a empresa ji desenvolveu ao longo da sua histéria, algo em torno de
3000 convénios de diferentes modalidades de desenvolvimento tecnolégico com
aproximadamente mais de 1000 grupos de pesquisas (PORTO, 2010). Associado
a quantidade de patentes depositadas e concedidas, haja vista que a PETRO-
BRAS ¢ a empresa brasileira com maior niimero de patentes no pais, constata-se
que o processo de transferéncia de tecnologia das ICT s para a empresa passa por
uma transferéncia muito elevada dos direitos de propriedade intelectual. Este ce-
ndrio passou por alteragoes significativas ap6s a aprovagao da Lei de Inovagio, que
criou condi¢oes institucionais mais favordveis a transferéncia de tecnologia e a
prética de inovagao aberta por meio de cooperagao com universidades e institutos
de pesquisa, respectivamente. Diante deste quadro tudo leva a crer que as redes
de cooperagio da PETROBRAS para os préximos anos deverao sair fortalecidas
com a intensificagao da sua redundancia, contribuindo para um efetivo ambiente
de compartilhamento de conhecimentos e de confianca.
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