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RESUMO

LUQUEZE, M. A. O. A inovagdo aberta nas empresas do Indice NASDAQ-100: um
estudo das redes de cooperacdo formadas a partir das patentes. 2017. 266 f. Tese
(Doutorado) — Faculdade de Economia, Administracdo e Contabilidade de Ribeirdo Preto,
Universidade de S&o Paulo, Ribeir&o Preto, 2017.

A inovagdo apresenta-se, primordialmente, nas inddstrias intensivas em tecnologia
que, nos ultimos anos, criaram redes globais de parceiros para melhorar o alcance e a gama de
seus produtos, servigos e tecnologias. Em virtude de o conceito de inovacéo estar intimamente
ligado a tecnologia, o presente trabalho toma por base 0 ambiente de negociacdes de a¢bes na
maior bolsa de valores do mundo das empresas de tecnologia, a NASDAQ. Por ser a
representacio das maiores companhias na bolsa, o Indice NASDAQ-100 constitui o universo
da pesquisa que buscou estudar as empresas quanto ao grau de inovacdo aberta por meio da
construcdo e andlise das redes de cooperacdo. Em vista disso, apresenta-se um estudo sobre
essas empresas denominadas de alta tecnologia para o periodo 1995-2014 analisando suas
patentes protegidas em parcerias com o objetivo de classifica-las em uma matriz de inovacéao
aberta, bem como, mapear a configuracdo e abrangéncia das suas redes de cooperagdo. Além
disso, propicia discussdo sobre a evolucdo dos investimentos em P&D e as areas tecnoldgicas
priorizadas pelas empresas.

Por abordar extenso horizonte de 20 anos e adotar como paradigma o vinculo dos
agentes nos pedidos de patentes, as analises permitiram o diagnéstico dos diversos padrdes de
comportamento no tocante as redes de cooperacdo para inovacdo dentre as empresas.
Fundamentalmente, como resultantes das estratégias particulares e especificas adotadas por
cada companhia, as redes de cooperacdo sao distintas, entretanto, as principais métricas das
redes sdo convergentes quanto ao grau de inovacdo aberta. Além disso, os resultados indicam
que as areas tecnoldgicas de interesse das empresas da amostra pesquisada estdo mais
concentradas na tecnologia proprietaria, o que reforca a postura em manter investimentos em
P&D na sua principal area de atuagdo. Assim, as parcerias sdo firmadas no sentido de

intensificar o dominio tecnologico, na busca das complementaridades necessarias.

Palavras-chave: Inovagdo Aberta. Redes de Cooperacdo. indice NASDAQ-100.



ABSTRACT

LUQUEZE, M. A. O. Open Innovation in NASDAQ-100 Index firms: a study of
cooperation networks formed from patents. 2017. 266 f. Tese (Doutorado) — Faculdade de
Economia, Administracdo e Contabilidade de Ribeirdo Preto, Universidade de S&o Paulo,
Ribeirdo Preto, 2017.

Innovation is primarily present in intensive technology industries, which, in recent
years, have created global networks of partners to improve the scope and range of products,
services and technologies. Because the concept of innovation is closely linked to technology,
this study is based on the environment of trading of shares in the largest stock exchange in the
world of technology companies, NASDAQ. Being the representation of the largest companies
in the stock exchange, the NASDAQ-100 Index represents the universe of this research that
focused on studying the companies according to the degree of open innovation by means of
constructing and analyzing cooperation networks. In view of this, we present a study of the so
called high-tech companies for the 1995-2014 period by analyzing the patents protected under
partnerships in order to classify the firms into an open innovation matrix and map the
configuration and scope of their cooperation networks. In addition, it presents discussions on
the evolution of investments in R&D and the technological areas prioritized by companies.

Addressing an extensive horizon of 20 years and adopting the relationship of the
agents in patent applications as a paradigm, the analysis brought the diagnosis of the various
behavioral patterns with regards to cooperation networks for innovation among these
companies. Fundamentally, as a result of particular and specific strategies adopted by each
company, cooperation networks are distinct, however, the key metrics of networks are
converging towards the degree of open innovation. Moreover, the results indicate that
technological areas of interest of the surveyed sample are more focused on proprietary
technology, which reinforces the stance in maintaining investments in R&D in the main area
of expertise. Thus, partnerships are signed to intensify the technological field and seek the

necessary complementarities.

Keywords: Open Innovation. Cooperation Networks. NASDAQ-100 Index.
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Lista de abreviacgGes e siglas

ARS
DJIA

DWPI
ETF

HITS
ICTs

IMF
INPADOC
INPI

IPC

IPO
NASDAQ

NYSE
OECD

P&D
PIB
PNA

QQQ
S&P 500

SEC

SNA
TIC
(UN1D)
WIPO

Andlise de Redes Sociais

Dow Jones Industrial Average — um dos principais indices do mercado baseado
nas cotacdes das agcdes das maiores e mais importantes empresas dos EUA.
Derwent World Patents Index - indice global sobre dados de patentes

Exchange Traded Funds - fundos gque replicam indices de bolsa
Hyperlink-Induced Topic Search - busca de topicos induzida por links
Institui¢bes Cientifica, Tecnoldgica e de Inovacéao

International Monetary Fund - Fundo Monetario Internacional - FMI
International Patent Documentation - Documentacdo Internacional de Patentes
Instituto Nacional de Propriedade Intelectual

International Patent Classification - Codigos de Classificacdo de Patentes
Initial Public Offering — abertura de capital das empresas em bolsa

National Association of Securities Dealers Automated Quotations - Associacdo
Nacional de Corretores de Titulos de Cotacbes Automaticas

New York Stock Exchange - Bolsa de Valores de Nova lorque

Organization for Economic Co-operation and Development - Organizacao para
a Cooperacdo e Desenvolvimento Econdmico - OCDE

Pesquisa e Desenvolvimento

Produto Interno Bruto

Patent Network Analysis (PNA) — Analise de patentes por meio de redes
Codigo de negociagdo do ETF do indice NASDAQ-100

Standard & Poor's 500 - indice de mercado norte-americano que consiste em
acoes de 500 empresas de acordo com o tamanho, liquidez e setor. Os ativos do
indice sdo negociados nas duas principais bolsas norte-americanas: NYSE e
NASDAQ.

Security and Exchange Commission — 6rgédo regulador do Mercado de Capitais

nos Estados Unidos

Social Network Analysis - Anéalise de Redes Sociais

Tecnologia da Informagdo e Comunicagéo

United States Dollar — dolares americanos

World Intellectual Property Organization - Organizacdo Mundial da

Propriedade Intelectual
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| - INTRODUCAO

O constante avanco da ciéncia se desenvolve em diversos ambientes alem das
fronteiras das Instituicbes Cientifica, Tecnoldgica e de Inovagdo (ICTs). E possivel constatar
inimeras evolucBes tecnoldgicas advindas de grupos de estudo, pessoas autodidatas e
empreendedoras, setores empresariais, programas governamentais, comunidades, dentre
tantos outros segmentos, 0s quais apresentam diferentes esforcos colaborativos em prol do
desenvolvimento. Os esfor¢os inovadores comumente acontecem na interagdo informal e
formal entre duas ou mais organiza¢cdes na medida em que trazem elementos diferentes e
complementares.

Confrontadas com uma concorréncia global mais intensa, custos crescentes, integracao
de diferentes tecnologias, ciclos de vida mais curtos e maior ritmo de inovacéo, as empresas
colaboram cada vez mais com parceiros externos, fornecedores, clientes ou universidades para
se atualizar, adquirir conhecimentos complementares, ampliar as competéncias e aptiddes
especificas e propiciar novos produtos ou servigos ao mercado antes dos seus concorrentes. A
cooperacdo resulta em economias de escala e apoia uma maior produtividade, bem como, o
aumento da competitividade.

Como resultado, as empresas comegaram a procurar outras formas de aumentar a
eficiéncia e eficacia dos processos de inovacdo, como, por exemplo, por meio da busca ativa
de novas tecnologias e ideias fora da organizacdo por meio da cooperagdo com outras
instituicdes, fornecedores e concorrentes com o objetivo de criar valor ao cliente. Além disso,
as possibilidades de desenvolver ideias e tecnologias fora da empresa sob a forma de spin-offs
ou por meio de acordos de licenciamento também estdo crescendo.

Neste contexto, inovacao aberta (I1A), que é um processo de inovagdo por meio do qual
as empresas utilizam o conhecimento e os caminhos internos e externos para avancar e
comercializar a sua tecnologia no mercado (CHESBROUGH, 2003), passou a ser uma op¢ao
as empresas que desejam intensificar 0 seu processo de inovacdo. A IA penetrou em varias
industrias pioneiras, como software, eletrénica, produtos farmacéuticos, biotecnologia e
telecomunicacgdes, haja vista muitas empresas praticarem IA ao utilizar estrategicamente a
propriedade intelectual como uma das principais vantagens competitivas no mercado. A
gestdo eficiente da propriedade intelectual combinada com a estratégia empresarial pode
ajudar as empresas a desenvolverem a gestdo da inovacdo de modo aberto e eficaz
(Lindegaard, 2010).
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Este fluxo de tecnologias que caracteriza a A tornou-se um principio técnico e teorico
no dominio da inovacdo e gestdo da Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacdo (P&D&lI)
(PAASI, VALKOKARI e RANTALA, 2013). Dahlander e Gann (2010) confirmam que o
ponto central da ideia de IA é o de que uma organizacdo simplesmente ndo pode inovar em
isolamento. E preciso se envolver com diferentes tipos de parceiros para adquirir ideias e
recursos do ambiente externo para ficarem ao par da concorréncia. 1sso tem estimulado
discuss@es sobre o papel da IA, que preconiza a permeabilidade das fronteiras das empresas,
onde ideias, recursos e pessoas fluem dentro e fora das organizacfes. Em vista desta situacgéo,
0s atores externos podem alavancar investimentos em P&D de uma empresa por meio da
expansédo de oportunidades de combinag6es de conhecimentos e capacidades.

Em virtude de as organizagdes adotarem diferentes formas de 1A, o estudo das redes
de cooperacdo é fundamental para detectar padrdes e frequéncias nestas relagdes. O ambiente
competitivo e 0 avanco da tecnologia sdo os principais fatores que influenciam a empresa no
momento de decidir qual modelo de IA devera empregar. Ndo considerar o alcance de redes
de cooperacdo ao delinear as acOes de IA, pode causar impactos substanciais sobre o
desempenho da organizacdo no médio e longo prazos, em razao da diminui¢do da capacidade
de aprendizagem interna da empresa por meio da absor¢do de conhecimentos externos e
transferéncia de sinergias. O vinculo das empresas nessas redes de inovagdo com pessoas,
ICTs, agéncias governamentais e outras empresas em diferentes nacdes ajudam a resolver
problemas e encontrar ideias (OECD, 2015).

Segundo Prato e Nepelski (2012), redes globais de inovagdo estdo surgindo como
resultado da divisdo internacional de processos de inovacdo por meio de colaboracGes
tecnoldgicas. Ao longo do tempo, as redes sociais e organizacionais evoluiram e afetaram a
difusdo de informagBes entre individuos e, dentro das organizacGes, influenciaram a
capacidade desses agentes em adquirir e usar a informacéo determinando, assim, a velocidade,
a qualidade e a precisdo das decisbes organizacionais. Consequentemente, a alteracdo ou
evolucdo dessas redes pode ter consequéncias sociais e organizacionais relevantes.

Assim, compreender a estrutura e a dindmica dos grupos sociais € um objetivo natural
para analise de redes e, neste sentido, a técnica de analise de redes sociais (ARS) tem sido
muito estudada nas ciéncias sociais. Uma caracteristica geral destes estudos € que se iniciaram
com pequenos sistemas e foram se ampliando e, assim, exibiam redes como gréaficos estéaticos,
cujos nés eram as pessoas e as ligacdes representavam diferentes interacdes sociais

quantificaveis (BARABASI et al., 2002). Por outro lado, as abordagens recentes com
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metodologia fundamentada na fisica estatistica® enfocam grandes redes, na busca de
universalidades tanto para os aspectos topolédgicos da rede como para as dinamicas que regem
a sua evolucdo. Estes resultados tedricos e empiricos combinados abriram campo para a
pesquisa e para uma grande variedade de aplicagdes em diversas areas que vao desde a ciéncia
da computacdo a biologia. Acompanhando este ponto de vista, tem sido crescente a percepc¢ao
entre os pesquisadores em se deslocar de uma analise binaria (de pares) para uma analise em
nivel de rede para entender a natureza e o efeito de tais redes por meio da caracterizacdo de
um conjunto completo de relacionamentos da firma (KOKA; PRESCOTT, 2002).

Considerando-se a relevancia do estudo das redes, quer seja sob a oOtica social
(interacbes entre individuos) ou sob a dtica corporativa (relacionamentos
interorganizacionais), incluindo-se, ai, sua literatura decorrente, o presente trabalho contribui
para a analise das redes de cooperacdo para inovacdo. O foco sdo as parcerias tecnoldgicas
que foram protegidas por patentes no periodo 1995 a 2014 pelas empresas integrantes do
indice Nasdag-100.

Em virtude de o conceito de inovacdo estar intimamente ligado a tecnologia, o
presente trabalho toma por base o ambiente de negociacdes de agOes de empresas na maior
bolsa de valores eletrdnica do mundo das empresas de tecnologia, a NASDAQ (National
Association of Securities Dealers Automated Quotations). A NASDAQ ¢ a evolugdo do
mercado de capitais norte-americano. Fundada em 1971, é a segunda maior bolsa de valores
em valor de mercado do mundo, logo atrds da NYSE (New York Stock Exchange). A
NASDAQ, conhecida pela imprensa especializada como bolsa eletrénica, é diferente da
NYSE, ou de qualquer outra bolsa de valores tradicional, por se tratar, desde a sua
inauguracdo, de um sistema de negociacdes. Sendo puramente eletrdnica, nunca utilizou em
sua histéria um saldo de negociaces fisico (pregdo viva voz), conduzindo todos 0s negdcios,
inicialmente, via telefone e telégrafo e, posteriormente, via computadores e sofisticados
sistemas de telecomunicacao.

O conjunto de negocios celebrados por meio deste mercado eletrdnico é conhecido
como Nova Economia. As empresas desta nova economia produzem aparelhos e componentes
eletronicos e trabalham com tecnologia de telecomunicacdo e desenvolvimento de software,
além de atuarem, também, no ramo da quimica e biotecnologia. O mercado financeiro tende a

considerar as empresas da Nova Economia como de maior risco do que as empresas listadas

! Ramo da Fisica que estuda o comportamento de sistemas com muitos constituintes por meio de métodos da
teoria das probabilidades e estatistica para lidar com grandes populacGes e aproximacdes. Seus métodos tém
encontrado utilizacdo em uma grande variedade de problemas de diversas areas da ciéncia.
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na Bolsa de Valores de Nova lorque (NYSE), responsavel pela negociacdo de ativos mais
tradicionais - Velha Economia (ADVFN, 2015).

Por ser a representacdo do setor de tecnologia no mercado, a NASDAQ constitui o
universo da presente tese que busca aprimorar os estudos no campo da inovacgao por meio do
mapeamento de redes de cooperacdo das empresas que compdem o indice Nasdag-100 que
resultaram no desenvolvimento de tecnologias protegidas por patentes. Assim, é importante
captar quais sdo as principais redes formadas, os agentes envolvidos e como ocorrem 0s
grupamentos que viabilizam o processo de inovagdo nas empresas.

Ha consenso na literatura sobre a aplicacdo dos métodos empiricos de ARS para a
inovacéo e, também, sua utilidade para pesquisas futuras (JAMALI e ABOLHASSANI, 2006;
MONTRESOR e MARZETTI, 2009; STERNITZKE, et al., 2008; BONCHI et al. 2011).
Mesmo assim, estudos que mostrem a aplicabilidade da ARS nestes campos ainda ndo sao
muito numerosos. O presente trabalho preenche esta lacuna explorando estas oportunidades
por meio da abordagem da ARS para a pesquisa da inovacdo na medida em que introduz
resultados empiricos das investigacdes quantitativas e qualitativas ao construir as redes de
cooperacao das empresas de alta tecnologia e estudar a estratégia de IA implementada nessas
empresas gque sdo consideradas as maiores do mundo e lideres em seus segmentos de atuacao.

O presente estudo faz uma proposicdo de analise da estrutura das redes formadas por
meio das patentes depositadas em cotitularidade? pelas empresas com o objetivo de investigar
comunidades de parceiros interligados e suas interconexdes, bem como, examinar seus
principais nicleos ou associacBes. Trata-se, portanto, de importante contribuicdo na medida
em que traz uma nova luz aos estudos sobre o perfil tecnoldgico das firmas ampliando a
fundamentacdo tedrica sobre o tema. Assim, no tocante a tipologia da rede e suas variaveis, o
emprego da ARS permitiu 0 mapeamento da cooperagédo e, assim as redes de cada empresa
foram analisadas, com destaque para suas caracteristicas essenciais, e, ademais, foram
evidenciados os principais resultados e conclusdes de modo consolidado.

Segundo Kolleck e Bormann (2014), a importancia das redes sociais para a difusdo da
inovacdo e 0s processos de mudanca social sdo reconhecidos em muitas areas de atuacédo e
disciplinas cientificas. As redes sociais tém o potencial de influenciar os processos de

aprendizagem, oferecer oportunidades para a resolugédo de problemas e estabelecer novas

% No presente trabalho, a cooperago é considerada como uma das principais vertentes de IA. Em razdo de o
conceito de 1A ser muito mais abrangente, ha outros aspectos que, embora relevantes, ndo compuseram o objeto
deste estudo.
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ideias. Assim, promovem efeitos de sinergia, reunem recursos-chave, como o know-how dos
atores participantes, e promovem a difusdo da inovacao.

Essas contribui¢des vém ampliando os estudos e discussdes mais recentes sobre redes
e 1A que abordam questdes como o envolvimento de clientes no processo de desenvolvimento
de novos produtos, investigando seus papéis heterogéneos em projetos globais de co-inovagéo
na comunidade online. A analise de conteddo, ARS e método de cluster sdo empregados para
medir os comportamentos dos usuarios, distinguir suas fungdes e analisar suas contribuicGes
principais (GUO et. al, 2017). Outro exemplo é o estudo de Carroll (2015) que investigou o
impacto da inovacdo tecnologica dentro de uma rede de servicos por meio da aplicacdo de
ARS, 0 que permitiu visualizar o impacto da tecnologia e analisar a dindmica socio-técnica
associada a introducdo de inovagdes em servicos. Ja Sun (2016) desenvolveu um modelo de
rede multinivel de colaboragdo de pesquisa intra e inter-regional usando co-patentes. Ao
aplicar ARS ao caso chinés, examinando pedidos de patente de invencdo colaborativa no
escritério de patentes da China, concluiu que, ao longo das Gltimas duas décadas, as redes
intra e inter-regionais da China tém se expandido em tamanho, tornando-se mais coesas e
refletindo a estrutura "nucleo-periferia".

Por fim, outros trabalhos que abordam, por exemplo, o transbordamento de
conhecimento dentre as industrias de semicondutores (WANG et al. 2017), o papel das
startups em redes abertas de inovacdo (ALBERTI e PIZZURNO, 2017) e o impacto das
estratégias de rede em planos de inovacdo realizados pelas principais empresas de bio-
farmacéutica em gastos de P&D (CAMMARANO et al., 2017) séo referéncias que aplicam a
ARS em estudos de inovacdo. Entretanto, muitos desses trabalhos ndo propiciam a
comparacgdo entre as redes de um grande nimero de diferentes empresas como é realizado no
presente trabalho que conta com amostra expressiva de empresas. Muitos dos estudos
limitam-se a uma regido ou pais, um segmento ou até mesmo restringe-se a apenas uma
empresa. Aqui trabalhou-se com as maiores empresas globais amplamente reconhecidas como
de alta tecnologia.

Adicionalmente, demonstram-se as areas tecnoldgicas priorizadas pelas empresas e
respectivos segmentos quando ha& cooperacdo para inovacdo em comparacdo com esforgcos
individuais. Tomando-se por base os IPC’s (International Patent Classification) associados as
patentes, foi possivel identificar e classificar as areas tecnoldgicas prioritarias que compdem
cada segmento. Em razéo desta analise, investigou-se, também, a evolugéo dos investimentos

em P&D dessas empresas e a propor¢do destes gastos com as vendas.
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O estudo das areas tecnoldgicas e os investimentos em P&D é importante, pois
segundo Chang (2012), depois de 2000, tornou-se mais dificil para as empresas determinarem
de onde vém 0s seus concorrentes reais, quais as capacidades que tém e em que posi¢éo estdo
localizados. A concepgdo da industria mudou tornando, assim, suas fronteiras muito ténues.
Ainda segundo o autor, a tecnologia é um fator critico para formular estratégias de negdcios e
as patentes tém servido como um importante indicador de tecnologia.

Assim, as patentes desempenham um papel importante em uma economia baseada no
conhecimento, pois as empresas as utilizam para proteger a inovagdo por um periodo de
tempo determinado (geralmente 20 anos), garantindo exploracdo comercial com
exclusividade. As empresas avaliam direitos de propriedade intelectual e a qualidade de
documentos de patentes a fim de desenvolver produtos inovadores e descobrir o estado da
técnica em tendéncias tecnoldgicas (TRAPPEY ET AL, 2012).

O titular da patente tem a autoridade legal para excluir outros de explorarem
comercialmente a invencdo (por um periodo de tempo restrito). Em troca dos direitos de
propriedade, o requerente deve divulgar a invencéo para a qual a protecdo é reivindicada. O
trade-off entre a concessdo de direitos de monopdlio por um periodo limitado e divulgagdo
completa de informagdo é o ponto central do sistema de patentes (HASCIC, MIGOTTO,
2015).

A cotitularidade das patentes indica, portanto, um relacionamento em parceria que
resultou em uma invencao protegida, e desta forma foi utilizada para construir as redes de
cooperagdo das empresas que compdem o indice Nasdag-100, na busca de competitividade
por meio da inovacdo. Espera-se que os resultados do estudo complementem trabalhos
anteriores sobre o tema por meio das evidéncias quanto a IA, constituindo-se em abordagem

com relevantes implicagdes académicas e gerenciais.
1.1 Problema de investigacdo

O problema de investigacdo é assim definido: Como se configuraram as redes de
cooperacdo das empresas do Indice NASDAQ-100 nos Gltimos 20 anos? Os objetivos da

pesquisa sdo apresentados a seguir.

1.2 Objetivos da Pesquisa
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O objetivo geral desta tese é identificar como as redes de cooperacao das empresas
do Indice NASDAQ-100 se estruturaram nos Gltimos 20 anos.

Os objetivos especificos definem etapas do trabalho a serem realizadas para que se
atinja o objetivo geral e apresentam, de forma pormenorizada, as agdes empregadas no sentido
de estabelecer estreita relacdo com as particularidades relativas a tematica trabalhada.
Especificamente, tém-se 0s seguintes objetivos:

a) Formular um indicador do grau de IA empregado pelas empresas para o desenvolvimento
tecnoldgico;

b) Propor uma matriz de classificacdo quanto ao grau de 1A e aplicar a matriz proposta junto
as empresas do indice NASDAQ-100;

¢) Analisar os investimentos em P&D das empresas, a evolucdo e proporcdo destes gastos
com relagdo as vendas e taxas de crescimento anual de P&D e patentes;

d) Construir as redes de cooperacdo das empresas e dos segmentos, mapeando a configuracdo
e a abrangéncia das mesmas;

e) Identificar as areas tecnoldgicas prioritarias das empresas e dos segmentos, indicando as
que séo desenvolvidas de modo proprietério e aquelas que sdo priorizadas em parcerias;

A presente tese esta estruturada em nove capitulos sendo que este que ora se encerra
descreve o problema sob investigacdo e define os objetivos do estudo. Na sequéncia, 0
capitulo 2 trata da revisdo da literatura abrangendo as seguintes areas: 1A, redes globais de
inovacdo e andlise de redes sociais. O capitulo 3 é dedicado a NASDAQ ressaltando suas
caracteristicas e apresentando o indice NASDAQ-100, cujas empresas si0 objeto da pesquisa.
A metodologia empregada € descrita no capitulo 4 no qual sdo apresentados as etapas e
método de coleta de dados, bem como o tratamento das informacdes. O capitulo 5 apresenta
analise dos investimentos em P&D das empresas quanto aos montantes e percentuais sobre
vendas. Na sequéncia, o capitulo 6 apresenta a analise das areas tecnoldgicas das empresas € 0
capitulo 7 trata da analise da cooperacdo e grau de IA. As redes de cooperacdo das empresas
sdo apresentadas no capitulo 8 e as considerages finais e limitacdes do estudo estdo dispostas

no capitulo 9.
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Il - REVISAO DA LITERATURA

A revisdo da literatura aborda os temas relacionados a IA, redes de cooperacdo para
inovacéo e os seus modelos de formacéo, e a analise de redes sociais (ARS) por constituirem
elementos essenciais ao presente trabalho. A primeira secdo é dedicada a 1A em razéo de ser
uma estratégia que vem sendo adotada por um crescente nimero de companhias em resposta
ao ambiente caracterizado por entidades empresariais globais que usufruem de
compartilhamento amplo de informacdes e conhecimento. Neste contexto, houve uma
expressiva redefinicdo da natureza das organizacdes na Ultima década, com um novo enfoque
de pesquisas sobre o papel central das relagcdes dentro e fora das fronteiras organizacionais.
Mais recentemente, essa perspectiva tem sido complementada com a utilizagdo das
ferramentas de ARS para estudos das organizacdes.

A segunda secdo fornece uma visdo geral do conceito de rede, conforme aplicavel as
empresas e a inovacao, examinando sua utilizacdo para aliancas estratégicas como forma de
estimular uma reflexdo sobre a relagéo entre inovacdo e cooperagao.

Considerando-se que as redes consubstanciam-se em varios formatos, tamanhos e
formas, ndo existe uma Unica rede ou estrutura que possa abranger todas as possiveis
aplicacdes. Segundo Sheng (2010), como em todas as organizacfes ou sistemas sociais, as
redes tém certas caracteristicas especificas, tais como arquitetura ou estrutura, propositos
comuns ou metas, valores, normas, incentivos e processos. No entanto, o0 modo pelo qual as
redes se interligam ou interagem umas com as outras pode levar a decisdes de acdo coletiva
ou resultados que envolvam conflitos, negociacdo, cooperacdo, retornos e diferentes
estratégias que resultem em situacdes totalmente desconhecidas.

A terceira secdo traz a discussdo sobre a ARS, que se desenvolveu em duas grandes
vertentes de técnicas para estudo das redes. A primeira trata das relagdes em uma estrutura de
rede - o conjunto observado de lacos que ligam os membros de uma populacdo como uma
empresa, uma escola ou uma organizacdo politica. A segunda apura a estrutura social
correspondente, segundo a qual os agentes podem ser diferenciados por sua associagédo em
grupos (WATTS, 2004). Nesta perspectiva, esta pesquisa assume que redes sdo a assinatura
da identidade corporativa cujo padrdo de relacbes entre 0s agentes € um mapeamento de
preferéncias comuns entre as empresas e suas respectivas caracteristicas no tocante a

inovacao.
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2.1 Inovacéo aberta

A capacidade de inovar permanece como uma importante determinante da
competitividade global. De acordo com Anisimov (2015), existe a consciéncia de que a
atividade inovadora € o principal motor do progresso econémico, bem como um potencial
fator para enfrentar os desafios globais em dominios tais como meio ambiente e saude.

Dia ap0s dia, novos produtos sao feitos ou os atuais sdo modificados para alcangcarem
uma posicdo melhor. Ndo somente em produtos, mas também em organizacdes, tais como
empresas de servicos que estdo encontrando novas ideias e aplicando-as aos seus clientes para
criar valor e barrar seus concorrentes. Tanto empresas industriais quanto de servigos estéo
desenvolvendo inovagbes em seus processos, tecnologias, estratégias ou na estrutura
organizacional, com o propésito de se manterem competitivas no mercado (ARAR;
ONEREN, 2016).

Atualmente, mesmo as organizagfes mais ativas em inovacdo ndo podem depender
exclusivamente de fontes de informacéo internas, ao contrario, exigem conhecimento além
dos limites de desenvolvimento de suas inovacdes. Ademais de fazerem a prépria
investigacdo e desenvolvimento, as empresas tipicamente exploram o conhecimento de fontes
externas por meio de licenciamento, contratacdo de P&D, aquisi¢do de outras empresas, ou,
ainda, atraindo pesquisadores qualificados que incorporam conhecimento relevante.

O termo “inovagdo aberta” (IA) foi primeiramente usado por Chesbrough (2003) para
designar o paradigma que assume gue as empresas podem e devem usar tanto ideias externas
como internas e caminhos internos e externos para o mercado, na medida em que buscam
avangar sua tecnologia. |A combina ideias internas e externas em arquiteturas e sistemas cujos
requisitos sdo definidos por um modelo de negdcio. No modelo de 1A, a empresa comercializa
tanto as suas proprias ideias, bem como as inovagfes de outras empresas e procura maneiras
de trazer suas ideias in-house para 0 mercado por meio de caminhos distintos de seus
negocios atuais (Quadro 1).

Quadro 1 — Comparagéo entre os principios da inovagdo fechada e aberta

Principios de Inovagéo Fechada Principios de Inovagio Aberta

Nem todas as pessoas inteligentes trabalham para nés e por isso
temos de encontrar o conhecimento e experiéncia dos individuos
brilhantes fora da nossa empresa.

As pessoas mais brilhantes em nossa area
trabalham para nés.

Para obtermos lucros por meio de P&D,
temos que descobrir, desenvolver e
despachar produtos por n6s mesmaos.

A P&D externa pode criar valor significativo; a P&D interna é
necessaria para reivindicar uma parte desse valor.

Se descobrirmos por nés mesmos, vamos Nos ndo precisamos originar a pesquisa para obter lucro a partir
conquistar o mercado primeiro. dela.
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Se formos os primeiros a comercializar a Desenvolver um aprimorado plano de negdcios é melhor do que
inovacgao, vamos vencer. conquistar os mercados primeiro.

Se criarmos as melhores ideias da Se fizermos o melhor uso das ideias internas e externas, seremos
industria, vamos vencer. vencedores.

Devemos lucrar com o uso de terceiros de nossa propriedade
intelectual e devemos comprar a propriedade intelectual de
terceiros sempre que propiciar avangos ao nosso proprio modelo
de negocios.

Devemos controlar nossa propriedade
intelectual para que os competidores ndo
obtenham lucro a partir de nossas ideias.

Fonte: Chesbrough (2003)
Segundo Lindegaard (2010), empresas em nivel mundial vém abrindo seus processos

de inovagdo para incluir parceiros externos de todos os tipos, integrando fornecedores,
clientes, académicos, concorrentes e empresarios com grandes ideias ou habilidades
exclusivas.

A motivacdo interna dos colaboradores para o desenvolvimento e inovacdo é o
principal motor de propostas inovadoras dentro de uma organizagdo. Quando estéo dispostos a
envolver-se no desenvolvimento corporativo e encontram-se na situacdo em que podem
agregar valor, os colaboradores apresentam novas propostas inovadoras. Entretanto, as redes
de intercAmbio de conhecimentos a que pertencem podem apoiar as propostas mais
inovadoras que venham a surgir a partir de outros membros (VOICA; STANCU; NAGHI,
2016).

O que diferencia o paradigma da inovacdo fechada para a aberta é basicamente o fato
de que as empresas que a implementam interagem com entidades externas buscando ampliar a
eficacia do processo. Os processos de IA se resumem em trés principais tipos: (1) outside-in
process - 0 processo de fora para dentro: enriquecendo a base de conhecimento da propria
empresa por meio da integracdo de fornecedores, clientes e terceirizacdo. O conhecimento
externo pode aumentar a capacidade de inovagdo de uma empresa. (2) inside-out process- 0
processo de dentro para fora: obteng@o de lucros levando ideias para 0 mercado, vendendo
produtos e multiplicando tecnologia ao transferir ideias para o ambiente exterior e (3)
processo de acoplamento: juncdo dos processos outside-in e inside-out, trabalhando em
aliangcas com parceiros complementares em que dar e receber é crucial para o sucesso. O
conjunto destes processos (Figura 1) representa a estratégia de 1A. No entanto, nem todos sdo
igualmente adotados por todas as empresas (GASSMANN; ENKEL, 2004).
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Figura 1 — Identificacdo do Local de Inovacdo Aberta

Outside-in Process ! Limites da Companhia
i i
i i
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Conhecimento Externo E Local da Inovagdodentroda |
Companhia
Inside-out Process
Local da Inovagdoforada | Explorandoforada
Companhia ; Companhia

>

Fonte: Gassmann e Enkel (2004)
Uma vez qgue nem todas as empresas adotam todos os trés processos em um mesmo

nivel, cada empresa escolhe um processo primario e agrega alguns elementos dos outros

processos (Figura 2).
Figura 2 — Arquétipos do Processo de Inovagdo Aberta

Outside-in Process
Integrando conhecimento
externo com clientes e
fornecedores.

Inside-out Process

Trazendo ideias para o mercado,
vendendo/licenciando produtos
e multiplicando a tecnologia.

~ ~
~
 EN .
Desenvolvimento——> Produtos

—

Detecg¢do
De
Novas
Tecnologias

—

Processo de Acoplamento
Jungdo dos processos outside-in
e inside-out; trabalhando com
aliangas complementares.

Fonte: Gassmann e Enkel (2004)
Lazzarotti e Manzini (2009) identificam modelos diferentes de IA que dependem do

namero e tipo de parceiros envolvidos na cooperacdo e do nimero e tipo de fases do processo
de inovacdo que sdo abertas a contribuicdes externas. S&o eles: os inovadores abertos, 0s
colaboradores especializados, os colaboradores integrados e os inovadores fechados.

Inovadores fechados evitam um grande compromisso com recursos humanos, financeiros e
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tecnoldgicos, bem como o tempo, mas, por outro lado, ndo podem partilhar os riscos com 0s
outros e limitam as suas oportunidades tecnologicas para aquelas alcancaveis por meio apenas
de esforcos internos. Inovadores abertos maximizam a exploragdo das oportunidades
tecnoldgicas externas, mas para esse fim dedicam grandes quantidades de recursos e tempo
para construir a organizacdo e 0s processos necessarios. Colaboradores especializados e
colaboradores integrados representam modelos intermediarios que lhes permitem explorar
algumas das oportunidades que podem ser capturadas externamente, mas limitando, ao
mesmo tempo, os recursos dedicados.

Ha inameras iniciativas adotadas pelas empresas para fomentar a inovacdo. Pode-se
citar como exemplo o "spin-in", que € uma forma de P&D em que a propria empresa € a Unica
investidora em uma startup. A empresa envia uma equipe de funcionarios para construir um
produto experimental e, em seguida, compra essa startup por um preco predeterminado. Spin-
ins sdo empresas iniciadas com capital semente e depois adquiridas e absorvidas de volta a
empresa depois que os produtos sdo desenvolvidos e as vendas comegam a escalar. Rohrbeck,
Dohler e Arnold (2007) identificaram que as empresas ampliaram esse método a partir da
combinacdo de atividades “spin-in” e “spin-out” (spin-along approach). Nesse modelo, a
empresa tem a oportunidade de externalizar as atividades de inova¢do com a vantagem de
atingir um mercado maior e alcancar proximidade a consumidores com menor risco, o qual é
dividido entre funcionarios e outros investidores.

As empresas devem executar um arduo trabalho necessario para converter 0s
resultados de investigacdo promissora em produtos e servigos que satisfagam as necessidades
dos clientes. Especificamente, o papel da P&D deve se estender muito além dos limites da
empresa. Os inovadores devem integrar as suas ideias, conhecimentos e habilidades com as de
outras pessoas fora da organizagdo de modo a entregar resultado para o mercado, utilizando os
mais eficazes meios possiveis. Em suma, as empresas que podem aproveitar ideias externas
para fazer avancar 0s seus proprios negocios, conjugando-nas com suas ideias internas fora
das suas operagdes atuais, provavelmente, prosperardo nesta nova era de IA.
(CHESBROUGH, 2003).

A |A caracteriza-se por um modelo que muitas empresas vém adotando em resposta a
um mundo cada vez mais formado por entidades empresariais globais e por partilha aberta de
informacdes. De acordo com Lindegaard (2010), a forma de IA adotada pode variar
significativamente de empresa para empresa. A necessidade de construir a confianca como
base para a 1A bem sucedida pressupde que a credibilidade entre as partes € fundamental e,

além disso, traz ainda mais destaque para as pessoas que realmente impulsionam a inovacéo
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dentro de uma empresa. Entendendo que a IA exige interagdo entre parceiros, torna-se
particularmente fundamental o trabalho em torno da confidencialidade e direitos de
propriedade intelectual para criar um clima construido com base na confianca.

Leminen et al. (2015) argumentam que existem diferentes graus entre as atividades de
inovacdo totalmente aberta (colaboragdo com terceiros e compartilhamento de conhecimento
e P&D como Unica maneira de realizar todo o potencial dos esforcos de inovagdo da empresa)
e totalmente fechada (quando a empresa assume que a melhor via para a inovagéo € controlar
todo o processo) e destacam a necessidade de mais pesquisas sobre as "zonas cinzentas" na
IA, particularmente em redes de inovacao em que varias partes interessadas colaboram para a
inovacdo. Os autores apontam quatro aspectos-chave das redes de inovacéo: governanca®,
motivacdo, interacdo e préaticas de inovagdo. Desta forma, as zonas cinzentas entre a total
abertura e fechamento sdo afetadas por varios elementos que podem ser identificados por
meio das seguintes perguntas: quem lidera a atividade de inovacao?; quando deve a inovacgédo
ser aberta ou fechada?; como a interacdo ocorre dentre os atores da rede? e quais Sd0 0S
diferentes papéis de usuarios e stakeholders em redes de inovagdo?

Assim, ao desenvolver a inovagdo nas organizagoes, 0s gestores precisam reformular
suas praticas de gestdo com base nas caracteristicas de redes, especialmente considerando a
interagdo, e ndo o processo. Compreender as “zonas cinzentas” entre a inovagao aberta e
fechada em redes de cooperacéo ajuda-o0s a criar um processo eficiente de gestdo da inovacao.

Neste contexto, os resultados do estudo de Xie et al. (2015) sugerem que o esforco de
padronizacéo® para promover a inovacdo é um fenémeno complexo moldado por midltiplos
processos de busca para diferentes dimensdes de resultados de conhecimento e inovacdo. Os
autores propdem um modelo tedrico (Figura 3), em que as duas dimens@es de conhecimento
(codificagdo e complexidade) se combinam para produzir uma tipologia de quatro tipos de
pesquisa (ativa, integrativa, descentralizada e passiva) e quatro tipos de resultado da inovacéo
(modular, radical e incremental e arquitetonica).

O trabalho de Xie et al. (2015) enfatiza que estes esforcos precisam ser vistos como
um conjunto de iniciativas estratégicas de longo prazo que impulsionam a criacao e adoc¢éo de
padrdes e inovacdes. Se tais praticas ndo sdo coordenadas com foco em determinado objetivo

de inovacdo, entdo o risco é o de que os esforcos se tornem uma colecdo de exercicios de

¥ A governanca da inovacéo pressupde um sistema de mecanismos para alinhar objetivos, alocar recursos e
atribuir autoridade de decisdo para inovacdo em toda a empresa e com partes externas.

* Os autores argumentam que o esforco de padronizacdo em uma empresa envolve conhecimento altamente
codificado, avangos e inovacdes arquitetdnicas, tal como o Google padronizou o sistema Android.



31

padronizacdo desconexos que resultam em ineficiéncias burocraticas, comoditizacdo e
repressao da criatividade.

Figura 3 - Tipologia de processos de pesquisa e resultados da inovagéo
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Fonte: Xie et al. (2015)

Segundo Huizingh (2011), as formas nas quais o relacionamento tipicamente se traduz
incluem aliangas, joint-ventures, centros de desenvolvimento conjunto e tendem a ser
formalizadas por contratos de longo prazo. Além disso, ao lado do desenvolvimento dos
diversos modelos de negocios que denotam IA, encontram-se também as inovacoes
colaborativas (quando as empresas co-desenvolvem com parceiros selecionados, novos
produtos e solucgdes de fabricacdo) ou co-inovacdes (onde novas idéias e abordagens de vérias
fontes internas e externas estdo integradas em uma plataforma para gerar novos valores
organizacionais, cujo nucleo inclui engajamento, co-criacdo e experiéncia para a criacdo de

valor).

2.1.1 Gestdo das atividades organizacionais direcionadas a 1A

A competicdo global requer que as organizagfes desenvolvam inovag0es radicais que
se tornardo os novos produtos e servigos para competir no mercado. Uma vez que as
organizacbes normalmente desenvolvem inovagdes incrementais para 0s produtos e servicos
existentes, o problema que os gestores precisam resolver € como incentivar inovagdes mais
radicais nas organizacdes para que possam permanecer competitivas.

Segundo O"Connor e DeMartino (2006), inovacdes radicais sdo caracterizadas por
produtos e/ou tecnologias que tenham alto impacto no mercado ao oferecer (1) beneficios
totalmente novos; (2) melhoria significativa em beneficios conhecidos; ou (3) uma reducgéo

significativa no custo. Estes niveis de impacto sdo fortemente correlacionados com alto risco
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e elevado grau de incerteza, exigindo que a empresa desenvolva novas competéncias
especificas em tecnologia, mercado e dominio organizacional.

A fim de reforcar o sucesso de uma inovagdo, é importante antecipar requisitos legais,
mercados em evolucédo e tecnologias e tendéncias sociais e econdémicas. O principal desafio é
detectar com sucesso 0s potenciais obstaculos para o desenvolvimento da inovacéo, e, assim,
garantir uma vantagem competitiva. O caminho de implementacdo da IA depende de (1)
necessidades de inovacgéo, (2) do momento da implementacdo e (3) da cultura organizacional.
Cada um desses fatores leva a diferencas na forma como a IA foi adotada pelas empresas
multinacionais pesquisadas por Mortara e Minshall (2011).

A jornada entre a inovacao fechada e a IA, segundo Chiaroni et al. (2010), envolve
quatro dimensbes principais da organizacdo da empresa: redes inter-organizacionais,
estruturas organizacionais, processos de avaliagdo e sistemas de gestdo do conhecimento, ao
longo das quais a mudanca pode ser gerenciada e estimulada. As parcerias para 1A sdo
particularmente importantes hoje em dia, uma vez que a inovacdo depende cada vez mais da
integracdo de diferentes tecnologias e da combinacdo de varios tipos de conhecimentos e
competéncias. Além disso, as organizacGes inovadoras enfrentam uma concorréncia mais
intensa, maior ritmo de inovacdo e um ciclo de vida mais curto, o que as leva a procurar
maneiras mais rapidas de inovar.

Christensen et al. (2005) afirmam que os modos especificos em que diferentes
organizacOes gerenciam a IA em relagdo a uma tecnologia emergente refletem sua posigéo
diferencial no sistema de inovacdo em questdo, a natureza e o estagio de maturidade do
regime tecnoldgico e a proposta de valor de interesse das empresas. Por meio desta avaliacéo,
estratégias que utilizam um ecossistema extenso e variado podem oferecer inUmeros
beneficios importantes para as organiza¢fes. Em principio, permitem atender ao cliente que
demanda por solugdes complexas e integradas por meio da mobilizagdo de uma rica
diversidade de capacidades complementares, enquanto mantém o foco em suas proprias
atividades (WILLIAMSON e DE MEYER, 2012).

As aliancas eficazes desempenham um papel critico na inovagao, uma vez que sdo um
meio que permite as organizagOes explorarem uma base maior de ideias e tecnologia,
encontrar conhecimentos especializados complementares e juntar competéncias para superar
barreiras, tais como financiamento limitado e falta de recursos de gestdo e competéncias
tecnologicas. Alem disso, promovem o transbordamento de conhecimento entre os atores e
contribuem para superar falhas nos processos de cooperacdo e emprego de IA. Novas idéias

emergem da combinacdo de conhecimento existente de varias fontes e, portanto, a difusdo de
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inovacOes também é critica para o progresso futuro: novos produtos requerem componentes
baseados em conhecimentos resultantes de invencgdes anteriores.

Assim, segundo Mortara e Minshall (2011), um aspecto critico no estabelecimento de
colaborag@es produtivas com esses potenciais parceiros externos é a capacidade interna e uma

cultura de empresa receptiva para absorver o conhecimento externo.

2.2 Redes de cooperagao

Esta secdo aborda as redes de cooperacdo que, organizadas por meio de funcgdes e
operagdes interconectadas e integradas entre empresas e entidades, estdo envolvidas no
desenvolvimento ou difusdo de inovagOes. As redes de cooperagdo desempenham papel
fundamental para alcancar economias de escala e/ou para fundir e integrar diversas

habilidades, tecnologias e competéncias.

2.2.1 Cooperacéo, competicdo e parcerias que levam a constituicdo de redes

O conceito tradicional de negdcios em que apenas uma das partes leva vantagem esta
dando lugar a uma percepcdo de que, na economia em rede, as empresas devem cooperar e
competir. Denominada de "coopetition," esta nova perspectiva exige que as empresas criem
estratégias de negocios que capitalizem relacionamentos a fim de criar o maximo de valor no
mercado. Constitui-se em uma rede de partes interessadas que cooperam e competem para
criar valor maximo e é uma das mais importantes perspectivas corporativas dos ultimos anos.
A internet e as tecnologias moveis tornaram ainda mais necessario que as empresas tanto
cooperem quanto compitam, permitindo relacionamentos por meio da partilha de
informacdes, bem como integracdo e agilizacdo de processos. Na economia em rede de hoje,
coopetition € um dos meios mais poderosos de identificacdo de novas oportunidades de
mercado e desenvolvimento de estratégia de negocios (BRANDENBURGER; NALEBUFF,
1996).

As estratégias de inovagao sdo cada vez mais inter-organizacionais, e ainda assim as
empresas encontram dificuldades em escolher o tipo apropriado de cooperacdo: com 0s
concorrentes (coopetition) ou com 0s ndo-concorrentes (fornecedores, clientes, universidades,
etc.). Coopetition é frequentemente considerada como um empreendimento arriscado, 0 que

pode levar a conclusdo de que esta estratégia ndo € a mais apropriada para aumentar a
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inovacdo de uma empresa. Entretanto, coopetition deve ser entendida como uma boa tatica de
negocios entre duas empresas que pode levar a expansdo do mercado e a formacao de novas
relacbes comerciais. Trata-se de uma forma de alianca estratégica que € comum
particularmente na industria de computadores entre as empresas de software e hardware,
embora haja, também, exemplos na industria farmacéutica. Neste campo, coopetition significa
se estabelecer em normas e desenvolvimento de produtos que competem uns com 0s outros
usando padrdes semelhantes (BRANDENBURGER; NALEBUFF, 1996).

Gnyawali e Park (2011) propuseram um modelo (figura 4) que integra os principais
drivers, processos e resultados da coopetition. E importante a compreensio de como as
empresas poderiam antecipar e gerir 0os beneficios e riscos em coopetition e, portanto, criar
maior valor.

Figura 4 — Modelo conceitual de coopetition entre grandes empresas

Dinadmica de coopetitionentre
grandesempresas
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Fonte: Gnyawali e Park (2011)
Segundo os autores, executivos com uma mentalidade de coopetition sdo mais

propensos a buscar as oportunidades e gerenciar esta complexa relacdo de maneira positiva e
criando mais valor. As empresas com capacidade de coopetition podem, também, gerenciar o
relacionamento com os parceiros de uma forma mais equilibrada, o que é fundamental para a
interdependéncia e alian¢a continuada.

Para que as aliancas de inovagdo sejam bem sucedidas, a empresa deve comecar a
procurar por parceiros que tém recursos complementares, ou em outras palavras, organizacoes
que oferecem algo que a empresa ndo possui. Para fazer uso eficiente destes recursos
complementares, uma clara divisdo de tarefas entre os parceiros da alianca é necessaria. Se as
empresas realizam muitas coisas juntas, isso pode criar fortes interdependéncias que

dificultam a coordenacdo na fase de execucdo da alianca, cujos acordos iniciais devem
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prevenir, por exemplo, o vazamento confidencial de informacdes (GARBADE; OMTA;
FORTUIN, 2015).

Neste contexto de cooperacao empresarial, Balestrin et. al. (2014) afirmam:

As redes interorganizacionais, por meio de agdes coletivas, promovem a colaboracéo
entre clientes, fornecedores e concorrentes para uma posi¢do superior no mercado, além
de promover mecanismos de aprendizado mutuo, coespecialidade, escala e aumento dos
ganhos individuais das empresas. Por meio da acdo coletiva, as redes ainda potencializam
recursos coletivos de dificil imitacdo, como estruturas colaborativas e modalidades de
relacionamento.

Para Omta e Van Rossum (1999), as tecnologias em réapido desenvolvimento, o
aumento da concorréncia global e as demandas dos clientes mais rigorosos impulsionam as
empresas no sentido de melhorar o ritmo e a qualidade da inovacdo em produtos e processos.
Como consequéncia, as empresas vém sendo cada vez mais pressionadas em formar parcerias
tecnoldgicas para compartilhar custos de desenvolvimento e para reduzir o tempo de entrada
no mercado. Como resultado, em algumas &reas de alta tecnologia, como biotecnologia,
eletrbnica e software, uma grande parte da base de conhecimento para um novo produto é
compartilhada. A colaboracdo de P&D entre empresas e ICT’s esta rapidamente se tornando
regra e ndo exce¢do. Na industria farmacéutica, também, os ICT’s séo parceiros importantes

em todos os aspectos do desenvolvimento de novos medicamentos.

2.2.2 Formacao de redes de cooperacdo para inovacgao

As redes globais de inovacao caracterizam-se por atividades de inovagdo das empresas
que resultam de uma combinacdo de outsourcing e offshoring de P&D e outros insumos por
meio de duas importantes vertentes: IA e cadeia de valor global. Como resultado, atividades
de pesquisa, desenvolvimento e inovacdo (P&D&I) seguem a dispersdo mundial da produgéo
e comercializacdo, bem como a expansdo das fontes potenciais para a tecnologia ao redor do
mundo.

A rapida evolucdo tecnoldgica destacou o papel crucial de P&D&I na construcéo e
manutencdo da competitividade das empresas, bem como de paises ou regides especificas.
Uma ideia que tem se originado a partir desta reflexdo é a de que a colaboracéo e o trabalho
em rede, incluindo os mais diversos atores, tornaram-se ferramentas essenciais para a
construcdo e manutencdo de vantagem competitiva em um mundo globalizado, onde as
capacidades e outros insumos para a P&D&I séo cada vez mais especializados, especificos e

dispersos dentre as organizagdes e territorios. Na verdade, é senso comum que nenhuma
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organizacdo ou regido redne isoladamente 0s conjuntos inteiros de conhecimentos
complementares, competéncias e recursos que sdo necessarios para alcancar a maioria dos
projetos de inovacdo (ADNER,2006; CHIARONI, CHIESA, FRATTINI,2010; ELMQUIST,
FREDBERG, OLLILA,2009). Tal situacdo resulta em uma forte interdependéncia entre os
diversos agentes de P&D e processos de inovacdo. Isto levanta, por sua vez, a necessidade de
concepcao e implementacdo de ferramentas de cooperacdo variadas (aliancas, parcerias,
redes) e dispositivos contratuais (co-financiamento, joint-ventures, consércios, parceiras
publico-privadas, etc.) que se combinam em instrumentos (custos e precos, qualidade de
produto, marketing, etc.) na definicdo das novas dindmicas de concorréncia no mercado.

Tomados em conjunto, os efeitos da globalizacdo e a crescente interdependéncia entre
0s agentes econdmicos e de inovagdo produziram uma profunda mudanca na forma como a
organizacdo espacial da maioria dos setores e atividades é percebida, concebida e
implementada. A questdo central aqui se refere a forma estrutural e escala geogréafica da nova
organizacdo espacial das atividades de P&D&I.

Segundo Chiesa (2000), multinacionais de setores intensivos em tecnologia e oriundas
de paises industrializados apresentam as configuracGes tipicas para desenvolver P&D em
escala global, com destaque para quatro estruturas organizacionais (figura 5).

O Centro de Exceléncia denota que o mandato global de desenvolvimento de uma
tecnologia, produto ou processo é designado para apenas uma unidade integradora de
pesquisa. O objetivo, neste caso, € aumentar eficiéncia de P&D em nivel global por meio da
concentracdo de todos 0s recursos necessarios em apenas um local. JA na Especializacéo
Apoiada, os recursos sao concentrados em uma area de P&D global, porém, pequenas
unidades dispersas globalmente fornecem informacdes técnicas e de mercado para o P&D
central. Este tipo de organizacdo busca obter os beneficios de especializacdo e concentracdo
(eficiéncia e economias de escala) sem perder as oportunidades de inovagdo que podem surgir
em qualquer mercado. Contando com uma unidade supervisora que lida com 0s mecanismos
de coordenacdo dos esforcos para evitar duplicacdo de trabalho, a Estrutura de Rede consiste
em um conjunto de laboratdrios dispersos por diferentes paises, onde as unidades trabalham
nos mesmos produtos/tecnologias/processos. E por fim, os Contribuidores Especializados
onde cada unidade é especializada em uma ou poucas disciplinas e contribui para o
desenvolvimento de uma parte do trabalho de P&D. Esta estrutura tenta combinar os

beneficios da especializacdo com o potencial de inovacédo da estrutura de rede.
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Figura 5 - Tipologia de estrutura organizacional de P&D global
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Fonte: Chiesa (2000)
Entretanto, ndo h& uma Unica solugdo ideal na estrutura organizacional da P&D.

Enquanto a evolucdo organizacional corporativa incorpora cada vez mais estimulos globais e
capacidade de resposta local, internamente, as empresas, também constroem complexidade e
flexibilidade a fim de lidar com os desafios especificos impostos pela evolu¢édo tecnoldgica, a
estrutura da indlstria e as tendéncias econdmicas (VON ZEDTWITZ, GASSMANN,
BOUTELLIER, 2004). As estruturas de P&D de muitas empresas multinacionais tém
evoluido historicamente por meio de fusdes e aquisi¢bes, enquanto outros comecaram a P&D
em sua base e depois, expandiram. Como consequéncia, as organiza¢des de P&D diferem no
grau de cooperacao entre P&D locais e a dispersdo de suas competéncias internas e bases de
conhecimento.

Na nova forma de globalizacdo de P&D, as empresas multinacionais vém
estabelecendo suas unidades de pesquisa em paises emergentes da Asia, particularmente na
india e na China (PATRA; KRISHNA, 2015). Nos anos 80, estas empresas localizavam suas
unidades de P&D em seus paises de origem e foram muito relutantes em ir offshore para além
da triade (EUA, Europa Ocidental e Japdo). No entanto, na ultima década, h4 uma tendéncia
crescente de empresas multinacionais que vao a mercados emergentes. Além disso, as fontes
de conhecimento a partir de knowledge hubs dispersos globalmente ¢ também um dos
principais motivos desta tendéncia emergente. Estes centros estrangeiros de P&D
desenvolveram vinculos com os demais atores da economia local de modo a construir seus
ativos.

As atividades das empresas multinacionais estdo dispostas de tal maneira que fazem a

maior parte da dispersdo geografica por meio da construcdo de uma rede global. Assim,
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podem acessar grupos dispersos de conhecimento que favorecam sua inovacao
(ANDERSSON; DASI; MUDAMBI; PEDERSEN, 2016). Consequentemente, por meio da
interacdo, as empresas multinacionais tém a possibilidade de organizar as suas atividades de
modo a equilibrar o desenvolvimento de sua base atual de conhecimento, bem como, explorar
novas bases.

A globalizacdo dos mercados, a regionalizacdo dos conhecimentos técnicos e
cientificos e a répida mudanca das tecnologias estdo obrigando as empresas de base
tecnoldgica a ajustar continuamente a sua organizacdo de P&D. Gassmann (1999) analisou
aspectos organizacionais e estratégicos dos processos de inovacao transfronteiras de alguns
dos maiores investidores em P&D e dos principais inovadores industriais globais. Das
empresas investigadas, elencou os cinco tipos de organizacdo internacional de P&D que
diferem em estrutura organizacional e orientagcdo comportamental: (1) centralizado
etnocéntrico, (2) centralizado geocéntrico, (3) descentralizado policéntrico, (4) modelo de
hub, e (5) rede integrada. A busca pelo equilibrio 6timo entre coordenacdo e controle é
refletida por estruturas hibridas e configuracbes intermediérias detectadas em algumas das
empresas pesquisadas.

A 1A requer um modelo de negdcios que garanta tanto a criacdo quanto a captura de
valor para as organizagdes, por meio de trés categorias principais: cadeia de valor; tecnologia
e ecossistemas (BRUNSWICKER; EHRENMANN, 2012). Um ecossistema de inovacao é um
conjunto de condigdes que permitem a exploracdo, a maturagcdo e dimensionamento de novas
ideias e solucBes fornecendo, assim, os beneficios diretos e indiretos para a comunidade. E
composto de duas economias distintas: a da pesquisa, impulsionada pela investigacdo
fundamental e a comercial, direcionada pelo mercado.

Enquanto a maioria das organizacGes e empresas entende que a inovagao acontece por
meio de uma variedade de entidades, incluindo a industria, ICT’s e até mesmo organizacdes
governamentais, atualmente poucas empresas procuram entender seus ecossistemas de
inovacdo especifica ou tém estratégias para cultivar esses sistemas. Compreender o
ecossistema e as necessidades, intencdes e capacidades que existem fora da empresa, mas
dentro do ecossistema pode alterar drasticamente a interpretacdo de uma empresa com
respeito as habilidades e capacidades necessarias para entregar resultados de negdcios no
curto e médio prazos.

Neste contexto, a figura 6 apresenta a evolucdo para novos ecossistemas
descentralizados de inovacdo e como as varias fases nesse processo contribuem para a

construcdo das redes colaborativas. Os atores e as habilidades em um dado sistema especifico
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podem variar, mas 0 conceito e principios provavelmente permanecerdo 0s mesmos para
quaisquer organizagdes. A contribuicdo oferecida por um grande nimero de atores € o motor
de intercambio de conhecimentos com todo o ecossistema, que é mais freqlientemente
realizado como uma troca muatua de competéncias. Este processo pode ser desenvolvido pelas
empresas por meio de mdltiplas iniciativas que visam a ampliacdo do ecossistema de inovagéo
entre integrantes de diversos segmentos que compartilham seus conhecimentos.

Figura 6 — Caminhos de evolugéo para ecossistemas de inovagéo

Novos ecossistemas
Descentralizadosde Inovagdo
Novas
Infraestruturas ’ ’ “
Redesde Inovagédo
centradasna Firma
Inovacéo Fechada .; , ’
.
mercado N
- : . \
Fontes Novo
internas Produto ou
de inovagéo Servico
Fasel Fase?2 Fase3 Fase4

Fonte: Elaborado pela autora com base em Brunswicker e Ehrenmann (2012)

Adner (2006) propbs uma metodologia para mapear um ecossistema de inovacao que
permita as organizagdes elaborar uma estratégia na montagem das redes colaborativas que
trardo resultados e beneficios positivos no futuro. Considera-se, assim, as seguintes etapas:
identificar todos os intermedidrios que devem adotar a inovacdo antes de chegar ao
consumidor final; discernir todos 0s complementos necessarios que permitam fazer a oferta ao
mercado e, fundamentalmente, estimar todos 0s atrasos no processo que possam ser causados
pela integracdo das iniciativas no ecossistema. Se ha eficiente coordenacgao dos atores e fases
da IA dentro dos ecossistemas, a empresa criara valor de uma forma gque nunca conseguiria se
estivesse atuando de modo isolado.

Segundo, Xiaoren et al. (2014) a teoria de ecossistema de inovacgdo proveu a estrutura
geral de criacdo de valor, de market share e da pesquisa de novas ideias no ambiente de
coopetition, além de ter fomentado cooperagdo, competicdo e co-evolucdo. Resolveu, ainda,
questBes relacionadas & obtencdo de sinergias por meio da cooperacdo no ambiente de rede

aberta e rompeu as limitagdes dos métodos analiticos tradicionais.
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Neste contexto de cooperacdo organizacional para inovacdo, uma das formas
empregadas pelas empresas € o depdsito conjunto de patentes. Segundo Lee at al. (2009), as
patentes sdo uma grande fonte de conhecimento técnico e comercial e, portanto, a anélise de
patente tem sido considerada como um veiculo Gtil para a gestdo de P&D. Devido a natureza
critica de seus documentos e as informacdes a elas associadas, as patentes sdo usadas em uma
variedade de diferentes contextos de negocios.

As patentes tém sido consideradas uma fonte técnica importante e atual que reflete os
avangos tecnol6gicos, bem como, contém conhecimento inovador com valor econémico.
Muitas pesquisas usam informaces de patentes como dados a serem processados para
analise. Com relacdo a analise de oportunidades de produto ou tecnologia, as patentes tém
sido utilizadas para entender o crescimento das curvas de tendéncia objetivando prever o
tempo de entrada de tecnologias emergentes e estimar o estadgio evolutivo de novas
tecnologias, sugerindo, assim, orientacGes estratégicas para o desenvolvimento tecnoldgico.
Utilizando dados de patentes dentro de uma determinada tecnologia, é possivel desenvolver
mapas e redes para analisar as caracteristicas dessas patentes especificas e grupos de patentes,
bem como para detectar as novidades e avaliar as areas de vacuo de patentes. Outros estudos
aplicam métodos de geracdo de ideias, tais como andlise da morfologia, inovacédo disruptiva e
evolucdo de sistemas padrdes (YOON et al., 2016).

L6of e Nabavi (2015) apontaram que o uso das patentes, como indicadores de
inovacdo, tem atraido muita atencdo dos pesquisadores, principalmente devido ao fato de que,
até 0 momento, a patente é a Unica fonte de informagdo normalizada sobre novas tecnologias
possivel de ser coletada sistematicamente durante um longo periodo de tempo.

Os estudos de Jee e Sohn (2015) aplicaram a técnica de Patent Network Analysis
(PNA) sobre wearable devices de modo a identificar tendéncia tecnol6gica nesta area. Ja
Guan e Liu (2016) construiram uma rede de cooperacdo baseada em tecnologia e redes de
conhecimento no campo de nano energia por meio de estudo exploratorio de patentes. Outros
estudos também consideraram o uso de patentes em redes de cooperacdo como Zheng et al.
(2014) (cooperacdo internacional para o desenvolvimento da nanotecnologia), Pinto et al.
(2017) (atividade de patenteamento e colaboracdo de pesquisa no Chile) e Xiang et al. (2013)
(estudo empirico usando dados de patentes de assignees chineses).

Segundo Cassiman e Veugelers (2006), o acesso ao know-how externo pode alavancar
a eficiéncia das atividades internas de P&D, caso a empresa apresente uma disposicao para

assumir ideias e conhecimentos externos. A aquisicdo de conhecimento externo aumenta



41

significativamente o desempenho inovador apenas quando a empresa, a0 mesmo tempo, esta
desenvolvendo internamente atividades de P&D.

Assim, para apoiar a tomada de decisdo, é imperativo avaliar a qualidade dos
documentos de patentes para novas agdes. Na prética, segundo Zhang et al (2015), um
processo comum de avaliar a importancia e a qualidade dos documentos de patente é chamado
de “avaliacdo de patentes”, que visa auxiliar a tomada de deciséo interna de estratégias de
protecdo de patentes. Por exemplo, as empresas podem criar uma colecdo de patentes
relacionadas, chamada de “portfolio de patentes”, a fim de aumentar a cobertura de protecéao.
Neste caso, a questdo critica € saber como explorar e avaliar o potencial beneficio de
documentos de patentes de modo a selecionar as mais importantes.

Patentes sdo consideradas uma “proxy” que refletem o avanco tecnoldgico, e, assim, a
anélise de patentes tem sido uma atividade vital para identificar tendéncias tecnoldgicas e
formular decisGes estratégicas no processo de planejamento de P&D (YOON; PARK; KIM,
2013). Uma das ferramentas para analise de patentes eficaz é o mapa de patentes cujas
caracteristicas dindmicas podem fornecer implicagdes tecnoldgicas significativas. Na verdade,
muitos estudos apresentam técnicas para identificar tendéncias tecnoldgicas que utilizam
mapas de patentes. Para este fim, a abordagem a base de palavra-chave costuma ser utilizada
devido a sua simplicidade e praticidade na construcdo de mapas de patentes.

Ndo existe uma definicdo Unica ou universalmente aceita sobre mapeamento de
patentes. Em geral, pode-se dizer que se trata de uma visdo geral da atividade de
patenteamento em um determinado campo da tecnologia ou em uma area geografica
especifica. Um mapeamento normalmente procura responder a politica especifica ou questdes
praticas e apresentam informacGes complexas sobre esta atividade de forma clara e acessivel
para o publico com diferentes perfis (TRIPPE, 2016). A industria tem utilizado muito o
mapeamento de patentes para tomar decisGes estratégicas sobre os investimentos, pesquisa e
direcbes de desenvolvimento em P&D, atividade dos concorrentes, bem como sobre a
liberdade para operar na introducdo de novos produtos. Agora, os formuladores de politicas
publicas estdo cada vez mais se voltando para 0 mapeamento de patentes de modo a construir
uma base factual antes de considerar questdes de politica de alto nivel, especialmente em
dominios como a salde, a agricultura e 0 meio ambiente.

A aplicabilidade pratica de analise de patentes conjuntamente com seu espectro de
investigacdo é ampla dentre uma variedade de agentes de tecnologia tais como gerentes de
P&D, académicos e formuladores de politicas publicas (YOON; PARK, 2004). Em um

sentido macro, a analise de patentes tem sido frequentemente utilizada para estimar os fluxos
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de conhecimento tecnoldgico e seu impacto sobre a produtividade ou, ainda, para comparar o
desempenho inovador no contexto internacional. Em um nivel micro, anélise de patentes tem
sido empregada para avaliar a competitividade das empresas, desenvolver planos de
tecnologia, priorizar o investimento em P&D ou monitorar a mudanga tecnoldgica nas
empresas.

Ainda segundo Yoon e Park (2004), documentos de patentes sao uma grande fonte de
conhecimento técnico e comercial em termos de progresso tecnoldgico, tendéncia do mercado
e propriedade e, assim, a analise de patentes tem sido considerada como um veiculo Util para a
gestdo de P&D no ambiente corporativo. Além disso, as patentes facilitam o trabalho
analitico, devido as suas vantagens relativas, vis-a-vis outros indices, no que diz respeito a
disponibilidade de banco de dados, ambito de cobertura, padronizacdo e riqueza de
informacoes.

Vaérias ferramentas e técnicas foram desenvolvidas para auxiliar especialistas em
analise de patentes, gerentes de negdcios e escritdrios de tecnologia para atender a diversos
requisitos. A tarefa de analisar os dados de patentes usando as ferramentas automatizadas para
descobrir a inteligéncia de patentes por meio da visualizacdo, andlise de citacBes e outras
técnicas, como a mineragao de texto, é amplamente usada na literatura (ABBAS et al., 2014).

Além das patentes, Tidd (2001) pontua que ha pesquisadores que utilizam diversos
outros instrumentos de pesquisa para medir inovacdo tais como questionarios, por exemplo,
com o objetivo de capturar uma gama mais ampla de indicadores, como as proporcdes de
técnica, design ou pessoal de pesquisa, além de percentuais de vendas ou lucros advindos dos
produtos mais recentemente lancados pelas empresas (quadro 2).

Quadro 2 — Forcas e fraquezas das medidas de inovacao

Medidas Forgas Fraquezas

 Auséncia de detalhes (areas tecnoldgicas)

P&D » Dados regulares e reconhecidos sobre a | ¢ Subestima fortemente as pequenas

mais importante fonte de tecnologia empresas, design, engenharia de producéo e
software
« Dados regulares e de longo prazo * Desigual propenséo a patentear entre as
. empresas
Patentes » Compensa as fraquezas das estatisticas ~ . )
* Ndo considera software (que, agora, é
de P&D )
patentedvel nos EUA)
Inovacses * Medida de significancia
lovagoes * Medida direta da produgéo * Custo da coleta
Significativas ~ ) . .
» Ndo considera mudancas incrementais
Pesquisas sobre * Medida direta da producéo * Definicdo de variavel de inovagdo
inovacao * Cobertura abrangente  Custo

* N&o considera processos de inovacao
internos e melhorias incrementais de

* Proximos a comercializacéo produtos

* Possivel manipulagao de marketing e
relagdes publicas

Andncios de
produtos
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Funcionérios

técnicos * Medidas de conhecimento tacito * Falta de homogeneidade nas qualifica¢fes

Julgamento de
especialistas

* Encontrar especialistas independentes
* Julgamentos além das habilidades

* Uso direto de expertise

Fonte: Tidd (2001)

Neste sentido, segundo Pakes e Griliches (1984), a informatizacdo da base de dados do
USPTO® tornou possivel seguir o comportamento da atividade patentaria de um grande grupo
de empresas ao longo de um intervalo de tempo significativo. Isto fez com que a patente se
tornasse facilmente acessivel e, talvez, o indicador mais prontamente disponivel do nimero de
invencdes realizadas por uma empresa. Além disso, as patentes sdo um indicador quantitativo
e bastante direto da invencéo.

Jaffe e Trajtenberg (2005) demonstraram a utilidade de patentes e dados de citacBes
como uma vitrine para o processo de mudanca tecnoldgica e, também, como uma poderosa
ferramenta para a pesquisa sobre a economia da inovagéo. Registros de patentes contém uma
riqueza de informacBes que inclui a identidade dos inventores, localizacdo e empresa, bem
como o campo tecnoldgico da invencdo. As patentes também contém citacGes de referéncias
de patentes anteriores que permitem rastrear ligacdes através de invencgoes.

Para Wagner e Leydesdorff (2006), a ciéncia é uma rede social haja vista ser
considerada como um sistema de comunicacdo que Se auto-organiza em um sistema
adaptativo complexo e de cooperacdo. Segundo os autores, a natureza relacional da ciéncia e
da tecnologia torna estes campos muito adequados para a analise da rede pelo fato de que, ao
publicarem seus trabalhos ou requererem patentes, 0s cientistas deixam rastro que serve de

base para futuros pesquisadores.

2.3 Analise de Redes Sociais

A importancia de estudo de redes, segundo Jackson (2008), é o fato de que muitas
interagBes econdmicas, politicas e sociais estdo imbricadas em contextos sociais e a estrutura
dessas relacdes é fundamental tanto na determinacéo de como as pessoas se comportam, bem
como nos resultados dessas interagdes. Assim, em negdcios de bens e servigos, a maioria dos
mercados ndo séo, na verdade, centralizados, mas ocorrem entre diferentes parceiros e por
meio de relacionamentos bilaterais. A questdo fundamental ¢ o fato de que as redes
influenciam comportamento e, por apresentarem-se em tamanhos diferentes, entender como

se formam, é muito importante na compreensdo dos resultados.

® United States Patent and Trademark Office (USPTO) - Escritério norte-americano de marcas e patentes.
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Brass et al (2004) afirmam que o estudo de redes abragca uma perspectiva distinta que
incide sobre as relacbes entre os atores, sejam eles individuos, unidades de trabalho, ou
organizagOes. De acordo com a perspectiva da rede, os atores séo incorporados dentro de uma
teia de relacOes interligadas que fornecem oportunidades e restricdes sobre o comportamento.
Esta perspectiva difere de tradicionais estudos organizacionais que examinam atores
individuais em isolamento. A diferenca é, portanto, o foco sobre as relacbes em vez de
atributos e em padrdes estruturados de interagdo em vez de atores individuais isolados. E a
intersecdo de relacfes que define centralidade de um individuo em um grupo, o papel de um
grupo em uma organizagdo ou nicho de uma organizacdo em um mercado.

Populacdes de componentes individuais que estdo realmente empreendendo, como por
exemplo - geragdo de energia, envio de dados, ou mesmo a tomada de decisdes podem ser
representadas por redes. Embora a estrutura das relages entre os componentes de uma rede
seja interessante, é especialmente relevante uma vez que afeta ou seu comportamento
individual ou o comportamento do sistema como um todo, segundo Watts (2004). As redes
sdo objetos dindmicos ndo sé porque os fatos acontecem em sistemas interligados, mas porque
as proprias redes estdo evoluindo e mudando com o tempo, impulsionadas pelas atividades ou
decisbes desses mesmos componentes.

A ARS estuda as relagfes entre um conjunto de atores com vistas a detectar modelos
de interacdo social. Segundo Jamali e Abolhassani (2006), trata-se do mapeamento e medicéo
de relacdes e fluxos entre pessoas, grupos, organizacgdes, animais, computadores ou outras
entidades de processamento de informacdo e conhecimento. Os nos da rede sdo as pessoas e
grupos, enquanto os links mostram as relacdes ou fluxos entre os nos. Assim, a ARS fornece
tanto uma analise matematica quanto visual das rela¢cdes humanas.

A utilizacgdo da ARS para analisar fendmenos relacionados a inovacdo
(MONTRESOR; MARZETTI, 2009; HELMS et al., 2010) e a cooperagdo entre atores do
sistema nacional de inovacdo (LEYDESDORFF; VAN DEN BESSELAAR, 1998;
ABULRUB; LEE, 2012) tem sido crescente. A ARS busca entender as implicacbes dos
padrdes de relacionamento em uma rede para o desenvolvimento da propria rede. Assim, um
cluster € um conjunto de nos fortemente conectados e, em termos de ARS, sdo grupos de
interesses comuns, constituindo-se em estruturas de afinidades e perspectivas. A abordagem
de ARS , quando aplicada a sistemas de inovacdo, pode ser mais eficaz quando caracteriza o
carater estrutural da rede, em vez de descrever as instituicdes que orientam e estruturam a

formacéo da rede.
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Apesar do crescente interesse, ainda ha pouco entendimento sobre a potencial
aplicacdo da ARS na area de negocios. Embora haja um amplo campo de pesquisa sobre
diferentes problemas e métodos de mineracdo de dados, ainda existe, segundo Bonchi et al.
(2011) uma lacuna entre as técnicas desenvolvidas no mundo académico e seu emprego no
mundo real, cujo potencial impacto em negocios por meio destas técnicas ainda €
enormemente inexplorado.

Segundo Sternitzke et al (2008), a ARS é uma ferramenta para melhorar a visualizacdo
de técnicas de analise de patentes que explicam relagdes de cooperacdo e de citacdo entre
inventores, autores e documentos. Este tipo de analise explora a relacdo (“lagos"”, "arcos” ou
"arestas") entre os atores ("n6s" ou "vertices"). Inicialmente, essa metodologia foi focada na
relagdo entre os seres humanos. No entanto, considerando-se que os algoritmos subjacentes se
originam no campo da teoria dos grafos® e sdo universalmente aplicaveis, a modelagem de
relacionamentos técnicos, tais como o trafego através da internet também, se tornou popular.
Ao considerar patente como informacGes base, “nds” podem representar 0s inventores ou 0s
requerentes de patentes ou documentos de patentes. “Lagos” podem simbolizar a cooperacéo
entre 0s “nds” ou “links” de citagao.

Neste contexto, a ARS estd ganhando cada vez mais importancia nos ultimos anos
(PATRA e KRISHNA, 2015), pois, ao basear-se na teoria de grafos, permite uma abordagem
multidisciplinar amplamente aplicada em muitos campos da ciéncia e, em especial, das
ciéncias sociais desde o final de 1970. Portanto, a rede € um conjunto de individuos ou
entidades que tém algum tipo de relacdo com alguns ou todos 0s agentes em um grupo.

Segundo Otte e Rousseau (2002), a ARS ndo é uma teoria formal em sociologia, mas
sim uma estratégia para investigar estruturas sociais. Ademais, esta relacionada com as teorias
recentes sobre a economia de mercado livre, geografia e redes de transporte. Mais
amplamente, a ARS conceitua a estrutura social como uma rede com lagos conectando
membros e canalizando os recursos, com foco nas caracteristicas dos vinculos. A estrutura
topoldgica de uma rede pode ser, entdo, modelada por um grafo, que, por sua vez, pode ser
caracterizado a partir de algumas terminologias (quadro 3).

Quadro 3 - Terminologia empregada em ARS

GRAFO REDE
Vértice NO (node)
Aresta Link

Grafo Rede (network)

® Teoria dos grafos é um ramo da matematica que estuda como as redes podem ser codificadas e suas
propriedades medidas. Tem sido enriquecida nas Ultimas décadas por influéncias crescentes a partir de estudos
de redes sociais e complexas.
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E um modelo, uma representagéo Refere-se aos sistemas reais (redes sociais, telecomunicacdes,
matematica transportes, energia, atividades, patentes...)
Fonte: Elaborado pela autora com base em Calegari (2016)

A representacdo grafica de um padrdo de relagbes é denominada grafo e permite

revelar redes e quantificar propriedades estruturais. Assim, um grafo € uma representacao
simbolica de uma rede e sua conectividade. Implica em uma abstracdo da realidade para que
possa ser simplificada como um conjunto de nos interligados. A teoria dos grafos € um ramo
da matemaética preocupado sobre como as redes podem ser codificadas e suas propriedades
medidas tendo seus principais elementos e propriedades de rede sdo considerados em diversas
analises e estudos (quadro 4).

Quadro 4 — Propriedades e elementos de redes

Elementos: Descricao:
Distancia Comprimento do menor caminho entre dois atores
Didmetro Maior distancia entre dois nds
Uma aresta é dita ser um a ponte se sua remog¢ao provoca uma reducéo na
Ponte .
conexidade do grafo
Ciclo Caminho que comeca e termina no mesmo no
Subgrafo (Componente) Grafo que é parte de outro
Clique Subgrafo completo

Existe um caminho entre qualquer um dos atores. Ha pelo menos uma
cadeia ligando cada par de vértices deste grafo.
Quando ha nds desconectados, ha pelo menos um par de vértices que ndo
esta ligado por nenhuma cadeia.
Grafo Completo Existem ligacGes entre todos 0s nds
Os nds podem ser divididos em 2 conjuntos e ndo ha ligagdes entre os
vértices do mesmo conjunto
Hubs ou Conectores N6 com grande quantidade de ligagGes e capacidade de atrair outros
Coeficientede Cluster Indicador de conectividade de um n6

Fonte: Elaborado pela autora com base em Amaral (2016)

Grafo Conexo

Grafo Desconexo

Grafo Bipartite

As origens da teoria dos grafos podem ser atribuidas a Leonhard Euler que
desenvolveu em 1735 o problema denominado "Sete pontes de Kdnigsberg™, no qual, alguém
tinha que atravessar apenas uma vez todas as pontes e em sequéncia continua. Como Euler
provou ndo ter solucdo Unica, passou a representar o problema por meio de um conjunto de
nos e arestas (figura 7). Tal fato levou a fundacdo da teoria dos grafos e suas melhorias
posteriores.

Figura 7 — Grafo correspondente ao Problema das Pontes de Konigsberg

a
g P
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Fonte: Compeau et al. (2011)
Destaca-se que um grafo é uma estrutura formada por dois tipos de objetos: vértices e

arestas. Cada aresta € um par ndo ordenado de Vértices, ou seja, um conjunto com exatamente
dois vertices. Uma aresta como {v, w} sera denotada simplesmente por vw ou wv; diz-se que a
aresta incide em v e em w; que v e w sdo as pontas da aresta e que 0s Vvértices v e w sdo
vizinhos ou adjacentes (figura 8). Os vértices do grafo sédo v, u, X, t, w, y e Z (n=7) e as arestas
S80 VU, VW, UX, WX, Xy e yZ (m=6).

Figura 8 — Exemplo de grafo ou rede

U

Fonte: Feofiloff (2016)
Um das formas de representar uma rede em termos matematicos é informar a matriz de

adjacéncia. A matriz de adjacéncia de uma rede simples € uma matriz com os elementos A;;

definidos de tal forma que:

4 = { 1, se existe uma aresta entre i e j
L 0, caso contrario

Existem diversas estruturas que podem ser utilizadas para armazenar as informagdes
de um grafo (arestas ndo direcionadas) ou digrafo  (arestas direcionadas) tais como: matriz de
adjacéncias, lista de adjacéncias, matriz de incidéncias e listas de vértices e arestas. Para a
rede demonstrada na figura 12, tem-se a seguinte matriz de adjacéncia:

Ai'j =

[= T = T T T T T o T
[ T - I = =~
[ T e T e B o B L =
oD = O = O O 2
[ T T e B S, RS e B
- = o o o o -
o = o o o o o N

A matriz de adjacéncia pode ser interpretada da seguinte forma:

" Um grafo é dito direcionado ou digrafo quando o sentido das ligacdes entre os vértices é considerado. Neste
caso denomina-se de arco a aresta direcionada.
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Aij =1 Se o nd i tem uma aresta com o no j

{: 0 Se 0 nd i ndo tem uma aresta com o nd j
Al =0 No entanto, ser4 equivalente a 1 se, por exemplo, a rede tiver self-loops®
Ajij =Aji Se a rede € indireta ou se i e j compartilham uma aresta reciproca

O grau de um vértice é definido como o nimero de arestas incidentes em tal vértice
(Figura 9). O grau médio define o peso dos nos de acordo com a quantidade de suas conexdes.
Neste sentido, o grau de entrada representa 0 nimero de conexdes que um no recebe do outro
e 0 grau de saida é o nimero de conexdes que sai de um no para outro. Ja o grau ponderado
médio € similar ao grau médio, mas, para sua medida, utiliza-se dos pesos das arestas em seu
algoritmo para entdo definir o peso dos nés (FEOFILOFF, 2016).

Figura 9 — Exemplo de grafo ou rede com respectivos graus

Uu
2 ot
0

2
Fonte: Elaborado pela autora com base em Feofiloff (2016)

Redes podem ser definidas como conjuntos de nds conectados por arestas. A teoria dos
grafos ou de redes estuda objetos combinatérios — os grafos — que sdo um bom modelo para
muitos problemas em varios ramos da matematica, da informatica, da engenharia e da
industria.

Uma das razbes para a utilizacdo de técnicas matematicas e graficas na ARS ¢é a
possibilidade de representacdo das descricdes das redes de forma compacta e sistematica.
Além disso, as representacdes matematicas permitem o uso de computadores para a analise de
dados de rede (JAMALI; ABOLHASSANI, 2006). Dentre as propriedades de redes sociais
mais importantes, destacam-se tamanho, densidade, grau, acessibilidade, distancia e didmetro
(AMARAL, 2016).

Segundo Newman (2010), foi desenvolvido um extenso conjunto de ferramentas -
matematica, computacional e estatistica - para analise, modelagem e compreensédo das redes.
Desta forma, esta modelagem pode ser aplicada a qualquer sistema representado por meio de

rede. Assim, uma rede pode ser representada matematicamente da seguinte forma:
G= (V,E,w)

® Em teoria dos grafos, um laco ou auto-loop (em inglés: loop, self-loop ou buckle) é uma aresta que conecta um
vértice a ele mesmo.
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Onde: V é o conjunto de vertices; E € o conjunto de ligacdes; e w € 0 peso associado

aos vertices e/ou ligacbes. Segundo Vieira (2016), as redes contém informacdes quantitativas

sobre elementos e o seus grafos trazem a estrutura topoldgica da rede.

As redes sdo objetos dindmicos ndo sé porque as circunstancias geralmente ocorrem

em sistemas em rede, mas, fundamentalmente, porque as préprias redes estdo evoluindo e

mudando com o tempo, impulsionadas pelas atividades ou decisdes de seus componentes

(WATTS, 2004).

Segundo Lawyer (2015), o poder de difusdo de um no € a forga por meio da qual é

possivel repercutir a propagacdo de um determinado processo para o restante da rede. Assim,

tem-se:
Quadro 5 - Métricas de redes
Métrica: Descricao: Formula:
N
Node degree (grau | 1 merg de arestas conectadas ao no K= Z Ay
do nd) j=1

In-degree (grau de
entrada)

numero de arestas que sdo incidentes em um né

Out-degree (grau de
saida)

nGmero de arestas que sao originarias de um ng®

Average degree
(grau médio)

Define 0 peso dos n6s de acordo com a quantidade de suas
conexdes. Representa o nimero de conexdes que, em média, 0s

no6s de uma rede possuem. =1
s ~ s e w i
Average weighted Representa o0 nimero de conexdes ponderadas que, em média, knml(l)
degree (grau 0s nds de uma rede possuem. Similar ao grau médio, mas, para — wi k
. ags - . L
. sua medida, utiliza-se os pesos das arestas em seu algoritmo s@) 7

ponderado médio) x . . jev®

para, entdo, definir o peso dos nés.

D

Density (densidade
da rede)

A densidade da rede descreve a porcdo das conexdes
potenciais’® em uma rede que sdo conexdes reais.

Fonte: Elaborado pela autora com base em Malini™* (2016) e Adamic (2005)

A distribuicdo de graus capta apenas uma parte das informacBes sobre redes.

Entretanto, esta informacao da pistas importantes sobre a estrutura de uma determinada rede.

Nos tipos mais simples de redes, pode-se descobrir que a maioria dos nos tem graus

semelhantes. No entanto, as redes do mundo real geralmente tém diferentes distribuicdes de

grau. Nestes casos, a maioria dos nds tem um grau relativamente pequeno, mas alguns nés

°0 grau total de um né ¢ dado pela soma do out-degree e do in-degree: K = K" + K

19 Conexdo potencial refere-se a uma conexdo que poderia existir entre dois "nés".
1 Segundo Malini (2016), grau de entrada é uma medida de popularidade e grau de saida é uma medida de
intensidade informativa.
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terdo graus muito altos na medida em que séo ligados a muitos outros nos. Esses nds de grau
elevado sdo muitas vezes referidos como hubs, em analogia a rede de transporte como
conexdo em aeroportos, onde alguns grandes aeroportos (hubs) tém ligagGes a muitos outros
(MATH INSIGHT, 2016).

O grau médio ponderado dos vizinhos mais préximos de um determinado no i é dado
pela média ponderada do grau de vizinhanca mais proximo de acordo com 0 peso
normalizado das arestas de ligacdo. Esta definicdo implica que k"1, (K) > kan (K), Se as arestas
com 0s pesos maiores estdo apontando para os vizinhos com maior grau e k", (K) < knn (K),
no caso contrario. A funcdo k", (k) mede, assim, a afinidade efetiva de conexdo com alto
grau ou baixo grau de vizinhanca de acordo com a magnitude das interacdes reais.

A densidade tem um enorme impacto sobre o fluxo de informacGes, produtos e
materiais dentro das redes (ROSENBLATT, 2016). Quanto mais densa for a rede, mais eficaz
é o fluxo no interior da rede.

Se I(i,j) denota o comprimento do caminho mais curto (ou distancia geodésica) entre
osndsie j,odiametro de uma rede é a maior distancia entre quaisquer dois nos na rede:

diametro = max; ; I(i, )

O comprimento do caminho médio (average path length) é a distancia média entre
dois nos na rede, assim:
isi 1 (0 ))

nn—1)
2

H& uma variedade de conceitos que medem a coesdo e unidade de uma rede. Um

comprimento do caminho médio =

conceito inicial relacionado com esta ideia € denominado clique (JACKSON, 2008). Um
cligue em um grafo ndo-direcional € um subconjunto de seus vértices tais que cada dois
vértices do subconjunto sdo conectados por uma aresta. Clique € um dos conceitos mais
basicos na teoria dos grafos e sdo utilizados em varios problemas matematicos e construcdes
em grafos e aparecem demonstrados na Figura 10.

Figura 10 — Rede com quatro nds e seus dois cliques

1 4 1 4

Fonte: Jackson (2008)
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Segundo Jackson (2008), um dos métodos mais comuns de se medir os cliques é por
meio de triplos transitivos*? (transitive triples) ou clusterizacdo (clustering), cujo célculo do

coeficiente geral de clustering CI(g) é feito por meio da seguinte férmula:

3 X numero de tridngulos na rede
CI(g) =

numero de triplos conectados aos nos
Outra medida de clusterizacdo é definida em base individual para os nos, assim o
clustering individual para um n6 i pode ser calculado conforme abaixo:

numero de triangulos conectados ao vértice i
CLi(9) =

numero de triplos centrados em i

E o coeficiente de clusterizacdo médio (average clustering coefficient) é obtido da

seguinte forma:

co(g) = > Clitg)
n 1

Uma das funcGes importantes das redes é conectar o local e o global ao explicar como
processos simples ao nivel dos nds individuais e arestas podem ter complexos efeitos que se
propagam através de uma popula¢do como um todo. Algumas questdes fundamentais ilustram
este tema, como por exemplo: como a informacéo flui através de uma rede social?; como 0s
diferentes nds podem desempenhar papéis estruturalmente distintos neste processo? e como
estas consideracfes estruturais moldam a evolucdo da prdpria rede ao longo do tempo?
(EASLEY; KLEINBERG, 2010). Desta forma, a proxima secdo explorara os modelos de
formacdes de redes e suas relagoes.

Neste contexto, 0 Gephi'® permite que um conjunto de métricas sejam extraidas por
meio de sua versao padréo (figura 11).

12 Transitividade é uma relagdo que significa que se existe uma ligacéo entre i e j, e uma ligacdo entre j e h, entdo
ha, também, uma ligagdo de i e h. Ou seja, amigos de meus amigos sdo meus amigos também. A transitividade
depende de triades que sdo subgrafos formados por trés nés.

13 0 Gephi é um software de codigo aberto escrito em Java para visualizago e analise de redes.
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Figura 11 — Gephi — Ferramenta de Analise e seus niveis

| INTERPRETAGAO DAS INFORMAGOES | TELADO GEPHI

= Visdo Geral da Rede

Grau médio
Grau ponderado médio

Didmetro da rede

B . Densidade do grafo
Nivel Rede: mostra caracteristicasda rede como um todo.

HITS

Modularidade

PageRank

Componentes conectados

=] Visdo geral dos nos

| Nivel N6 : mostra caracteristicas especificas de cada né. |—< Coeficente de dustering médio

Centralidade de autovetor

[*] Visdo geral das arestas
| Nivel Arestas : mostra caracteristicasdo modo como os links se conectam. | Comprimento médio de caminho

Fonte: Elaborado pela autora com base em Martins (2016) e Gephi

O grau médio (average degree) representa o numero de conexdes que, em média, 0s
n6s de uma rede possuem. E uma medida que exige atencdo na hora de interpretar, pois as
redes normalmente ndo possuem uma distribuicdo normal de grau, ou seja, 0s valores ndo se
distribuem em torno da média e sim exponencialmente, ou seja, com poucos ndés com grau
alto e muitos nés com grau baixo. No entanto, esse valor pode ser Gtil quando da comparacéao
entre diferentes redes, atentando-se para o exposto anteriormente.

O grau médio ponderado (average weighted degree) representa 0 niumero de conexdes
ponderadas que, em média, os nés de uma rede possuem. E uma medida que leva em
consideracao o peso e a intensidade das conexdes entre os n6s. Logo, ndo avalia apenas se ha
conexdo entre eles, mas sim a intensidade dessa conexdo. Requer atencdo em sua
interpretacdo, pois a distribuicdo do grau médio ponderado por né também ndo tende a ser
uma distribui¢do normal e sim exponencial.

O diametro da rede (network diameter) representa a maior distancia existente entre
dois nos nessa rede. O conceito de distancia pressupde o0 nimero de conexdes intermediarias
existentes entre esses nos. Essa medida é util para se comparar redes e avaliar, em certa
medida, a maior distancia que seus nds precisariam percorrer para se conectarem.

A densidade do grafo (graph density) mostra a taxa de quantas conexdes existem no
grafo em relacdo a todas as conexdes possiveis, considerando que todos 0s nds estivessem

ligados a todos diretamente. E uma medida que mostra o qu&o conectados entre si estdo 0s nos



53

de uma rede. Pode ser til, em alguns casos, para comparar diferentes redes, sobretudo
pequenas redes. No entanto, tende a ser uma medida muito baixa para a maioria das redes e,
quanto maior forem essas redes, mais baixa seré a densidade, ndo sendo, portanto, muito util
para andlise.

A busca de tdpicos induzida por links (Hyperlink-Induced Topic Search — HITS) € um
algoritmo que determina dois valores para cada nd: conector (hubs) — estima o valor dos links
que saem de um né em direcdo aos outros em que esta conectado. Quanto mais um né conecta
diferentes “pedacgos” da rede, maior serd seu valor como conector nessa rede; e autoridade
(authority) — seu valor é calculado somando-se todos os valores hubs (conectores) dos nos
com 0s quais 0 nd em questdo esta conectado. Isso pode ser interpretado como um noé que se
conecta diretamente com mais hubs tem maior autoridade na rede, pois articula com esses
conectores. O HITS é considerado de nivel rede, pois usa toda a rede para calcular suas duas
métricas. Os valores da autoridade e hubs podem ser utilizados para determinar o tamanho de
um n6 na imagem da rede.

A modularidade é uma medida que mostra 0 qudo bem uma rede poderia ser
decomposta em comunidades modulares. Um alto valor de modularidade indica uma rede com
uma complexa estrutura de comunidades internas. E uma medida interessante para comparar
estrutura de diferentes redes quando se busca mapear seus modos de organizacdo em
comunidade de nos.

O rangueamento de pagina (page rank) é um algoritmo que mede a importancia de
cada n6 na rede baseado na estrutura de conexdes dessa rede. Quanto mais links um né
receber e quanto mais links de nos que ja possuem muitos links receber, maior sera o seu
valor de page rank. E uma métrica que pode, também, ser utilizada para definir o tamanho de
um nd em uma visualizacdo de rede.

Componentes conectados (connected components) determina o numero de
componentes conectados em uma rede. Por componente conectado, entende-se um conjunto
de nds no qual ha pelo menos um caminho de conexao entre todos eles. Ndo ha nenhum né ou
conjunto de nos isolados. Os conjuntos isolados formam diferentes componentes.

Na visdo geral dos nés, o coeficiente medio de grupalizacdo (average clustering
coefficient) determina o coeficiente médio em que os nés de uma rede formam grupalidade
entre si, ou seja, estdo mais ou menos conectados formando grupos de conexdes diretas. E
uma métrica muito Gtil para comparar redes e perceber o grau de articulacdo existente entre

Seus nos.
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A métrica Eigenvector (eigenvector centrality) € uma medida de centralidade que
considera as conexdes de um no para calcular seu grau de importancia. Essa medida considera
que nds conectados com nos de maior centralidade receberdo, também, maior centralidade do
que se estiverem conectados com nés de menor centralidade. O algoritmo page rank € um tipo
de centralidade por Eigenvector.

Na visdo geral das arestas, 0 comprimento do caminho médio (average path length)
representa o comprimento médio do caminho entre dois nds em uma rede. Significa a
distancia que dois nés estdo um do outro, em média, para uma rede. Pode ser til para
comparar questdes de difusdo de informacdes e recursos em diferentes redes a partir de seus
caminhos.

A métrica de comunidades conectadas (link communities) prop6e revelar comunidades
em redes com links ndo direcionados e ndo ponderados. E um algoritmo que compara dois
links e, se sua similaridade for acima de um valor de referéncia, ele coloca esses links na
mesma comunidade. Esse método permite sobreposicdo de comunidades, pois um né pode

pertencer a maltiplos links e a multiplas comunidades (MARTINS, 2016).

2.3.1 Modelos de formacéo de redes

Diversos autores destacam a existéncia de um grande volume de estudos em ARS
dedicados ao conceito de centralidade, a sua importancia e as suas diversas medidas
(BORGATTI, 2005; NEWMAN, 2010). As medidas de centralidade referentes a proximidade
e a intermediacdo consideram a identificacdo e o comprimento dos caminhos mais curtos
entre 0s n6s da rede. Portanto, em um esforco para generalizar estas medidas para as redes
ponderadas, um primeiro passo € caracterizar como as distancias mais curtas sdo identificadas
e seu comprimento definido (OPSAHL; AGNEESSENS, SKVORETZ, 2010).

Ao se concentrar sobre as propriedades dos nés, as perguntas podem ser: qudo
importante sdo determinados nés?; ou, como quantificar a sua importancia? As medidas de
centralidade sdo muitas vezes utilizadas para medir essa importancia de um né. Os
indicadores de centralidade identificam os vértices mais importantes, o que permite, por
exemplo, identificar a pessoa mais influente em uma rede social, ou os nos de infraestrutura
chave na internet ou redes urbanas, ou, ainda, vetores de disseminacdo de doencas. Existem
quatro categorias principais: degree centrality (grau), closeness centrality (proximidade),

betweenness centrality (intermediacdo) e eigenvector centrality (quadro 6).



55

Quadro 6 — Medidas de Centralidade

Meétrica:

Descricao:

Férmula:

Closeness
Centrality

Mede a importancia de um né pela sua distancia geodésica
para outros nos. A ideia é a de que quanto mais proximo um
no estd de outros ndés, mais importante ele é.

n—1
2= 1))

Betweeness
Centrality

Mede a importancia de um né pela sua proporc¢do de
caminhos entre outros nds. A ideia é a de que um né que
desempenha as funcgdes de ligagao entre outros nds € mais
importante. Matematicamente, a betweenness centrality de
um nd j é calculada como a proporc¢do dos caminhos mais
curtos (shortest paths) a partir de um n6 s para outro no t que
passa atraveés j.

Cel(9)

Py (kj) /P (kj)
(n—1D(n-2)

k #j:ie{k,j}

Eigenvector
centrality

Medida da importancia de um no na rede. Atribui pontuagdes
relativas a todos os nos da rede com base no principio de que
as conexdes para nos de alta pontuacao contribuem mais para
a pontuacéo do n6 em questdo do que as conexdes com nos
de baixa pontuagéo.

Xy

Il
I
X
&

Y|
g
&
T+
K

Fonte: Elaborado pela autora com base em Jackson (2008)

O conceito de centralidade foi inicialmente discutido por Baran (1964) que distinguiu

trés topologias basicas de rede: centralizada, descentralizada e distribuida (Figura 12). Estes

noés podem ser organizados sob vérias formas e esta organizacdo é o que distingue 0s

diferentes tipos de arquitetura de rede.

Figura 12 — Redes Centralizadas, Descentralizadas e Distribuidas
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Fonte: Baran (1964)

Rede
Distribuida

A rede centralizada é aquela na qual todos os nés conectam-se a um né central. Os

sistemas centralizados controlam diretamente a operacdo de unidades individuais e fluxos de

informagdes a partir de um Unico centro. Todos os individuos s&o diretamente dependentes do

poder central para enviar e receber informacfes. J& a arquitetura descentralizada pode ser

caracterizada como uma rede distribuida de redes centralizadas, pois se utiliza de varios

centros, uma juncdo de varias pequenas redes centralizadas, onde cada n6 é dependente do

bom funcionamento do seu hub e da rota a ele direcionada. Por fim, na rede distribuida ndo ha

um nuacleo central e cada no esta ligado a varios outros ndés, encurtando, portanto, 0s



56

caminhos. Por ndo ter um Unico no centralizado, cada vértice é ligado a varios de seus nds
vizinhos em um tipo de configuracdo de rede. Portanto, cada né teria varias rotas possiveis
para enviar dados. Se um determinado né de rota ou seu vizinho for destruido, outro caminho
estaria disponivel.

Neste contexto, os atributos de nos e arestas tém expressiva relevancia quanto a
conectividade dos grafos. Quando o peso da aresta entre dois nds é forte, conceitua-se a
relagdo de “lagos fortes”. Assim, em grafos orientados, a conectividade do tipo “lagos fortes”
refere-se a qualquer vértice que possui um caminho para outro vértice (e vice-versa). Por
outro lado, a do tipo “lacos fracos” ocorre quando cada vértice é conectado sem considerar a
direcdo das arestas. Para cada sistema complexo, existe uma rede que mostra as rela¢fes dos
elementos e neste contexto, 0 “componente gigante” € aquele que ocupa a maior fracdo da
rede (CALEGARI, 2016).

Granovetter (1981) apresentou estudo no qual mais de 80% dos individuos encontrou
um emprego por meio de um contato com o qual eles ndo tinham uma relacédo estreita e mais
empregos foram localizados através de "amigos de amigos" do que diretamente atraves de
amigos intimos. Isto se tornou a base para a sua teoria da forca dos lagos fracos (strength of
weak ties). Kaufman (2012, p. 208) comenta:

Granovetter (1981) observou que os chamados “Lagos Fracos” sdo fundamentais para a
disseminagédo da inovagéo, por serem redes constituidas de individuos com experiéncias e
formagdes diversas. Nas redes de “Lagos Fortes” ha uma identidade comum, as dindmicas
geradas nessas interacBes ndo se estendem além dos clusters, por isso mesmo, nas
referidas redes procuramos referéncias para a tomada de deciséo; sdo relagdes com alto
nivel de credibilidade e influéncia. Individuos que compartilham “Lagos Fortes”
comumente participam de um mesmo circulo social, ao passo que os individuos com os
quais temos relagdes de “Lacos Fracos” sdo importantes porque nos conectam com varios
outros grupos, rompendo a configuracdo de “ilhas isoladas” dos clusters e assumindo a
configuragdo de rede social. Nesse sentido, as relagdes baseadas em “Lagos Fortes” levam
a uma topologia da rede, isto é, definem a configuracdo dos n6s da rede de conexdes entre
os individuos no ciberespago, no qual as relagdes de “Lacos Fracos” funcionam como
bridges desses clusters. Quanto menos relagdes de “Lagos Fracos” existirem numa
sociedade estruturada em clusters (“Lagos Fortes™), menos bridges e menos inovacéo.

A evolucdo dos modelos de formacdo de redes tem despertado grande interesse na
aplicacdo de métodos quantitativos em diversas areas de estudo. A linguagem matematica de
grafos e a analise de redes tém sido amplamente utilizadas na tentativa de explicar diversos
eventos e fenbmenos. Assim, a abordagem das propriedades dos grafos e a arquitetura das
redes vém influenciando as pesquisas até os dias de hoje (quadro 7).
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Quadro 7 — Evolucao Histoérica dos Modelos de Formacao de Redes

Autor/ano

Objeto de Estudo

Caracteristicas

Consequéncias e contribuigdes

Leonhard Euler

Percebeu que o problema de dar um passeio em todas as sete pontes na cidade
prussiana de Konigsberg , sem atravessar a mesma ponte duas vezes, poderia ser

A teoria de grafos tem crescido constantemente para se tornar um importante ramo da matematica e tem se
espalhado sobre sociologia e antropologia, engenharia e ciéncia da computagdo, fisica, biologia e economia.

rafos : - - - S 2. e - - > . -
(1736) g formulado por meio de um grafo .E considerado, portanto, o criador do primeiro | Cada campo tem sua prépria versdo de uma teoria de redes, assim como cada um tem sua prdpria maneira de
teorema na teoria dos grafos. agregar o individuo ao comportamento coletivo.
Anatol redes conectadas . . . " . x Fez grandes contribuigBes para a psicologia, a teoria dos jogos, e a evolugéo da cooperagdo, bem como a
- Concentrou-se em jogo e conflito teoria - a matemética da tomada de deciséo. A L x ~
Rapoport aleatoriamente e redes Trabalhou no problema matemético "Dilema do Prisioneiro” epidemiologia e o estudo das redes sociais. Estudou a propagacéo de doengas em populagdes humanas e
(1950) aleatdrias tendenciosas P ' concluiu que, para alguns casos, a rede real é critica.
Paul Erdds e Abordagem simples e particular sobre o estudo de redes de comunicagao. Estudaram grafos aleatérios em que arestas entre pares de nos séo distribuidos uniformemente ao acaso com
Alfred Rényi grafos aleatérios Desenvolveu a teoria formal de grafos aleatérios. Um grafo aleatério é uma rede | a mesma probabilidade p. Agregaram o conceito de que o grau de distribuigdo é limitado para coincidir com
(1959) de nos conectados por ligagdes de forma puramente aleatéria. 0 grau de distribuicdo da rede real.
Hipotese de que o mundo, visto como uma enorme rede de conhecimentos . R . - . .
. A - Seus estudos trouxeram o conceito que levou a frase "seis graus de separacéo". A tendéncia dos dois
Stanley problema do mundo | sociais, era em certo sentido "pequeno"; ou seja, qualquer pessoa no mundo

Milgram (1967)

pequeno

poderia ser alcangado através de uma rede de amigos em um apenas alguns
passos.

individuos que compartilham um amigo em comum serem, eles mesmos, amigos também. Pode-se ainda
conseguem chegar a qualquer pessoa 0 em uma média de apenas alguns passos.

Mark
Granovetter
(1973)

forca dos lacos fracos

Mostrou uma correlag&o entre lagos fracos e uma perspectiva individual de
conseguir emprego. Ter conhecidos casuais pode ser Util porque eles podem
fornecer informages que nunca se teria recebido de outra forma.

S6 por olhar para a estrutura do grupo em seu contexto, seria possivel distinguir as relagdes como lagos
como forte ou fraco.

Steven Strogatz
e Rene Mirollo
(1994)

sincronia e dinamica
de osciladores

Propriedades matematicas de uma particular classe de osciladores chamados,
osciladores Kuramoto (modelo mateméatico usado para descrever a
sincronizagao).

Identificaram sob quais condigdes uma populacéo de osciladores comega a oscilar em sincronia. Esta
questdo é essencialmente sobre o surgimento de algum comportamento global das interagdes de muitos
individuos.

Ducan J. Watts
e Steven
Strogatz

(1998)

problema do mundo
pequeno

Replicaram o experimento do mundo pequeno de Milgram usando mensagens
de e-mail e por seus estudos sobre a popularidade e modismos on-line e em
outras comunidades. Propuseram um mecanismo para reconstruir as conexoes
(rewiring), transformando a rede de forma regular para a forma aleatéria, sendo
que a rede intermedidria apresenta caracteristicas de redes do mundo pequeno.

Mostraram que as propriedades estruturais dessas redes podem ter um impacto dramatico sobre as suas
propriedades dindmicas, como, por exemplo, o tamanho e a velocidade de uma epidemia da doenga ou a
capacidade computacional.

Albert-Laszl6
Barabasi e Réka
Albert
(1999)

modelos de redes sem
escala

E um algoritmo para gerar redes aleatorias sem escala, utilizando um
mecanismo de conexao preferencial. Redes de escala livre sdo amplamente
observadas em sistemas naturais e de origem humana, incluindo a internet,
citacBes, e em algumas redes sociais.

Muitas redes sdo incluidas na classe de redes de escala livre, o que significa que apresentam lei de poténcia
(ou sem escala) , enquanto os modelos de grafos aleatérios, tais como o modelo de Erdds-Rényi e o Watts-
Strogatz ndo apresentam tais leis. O modelo Barabasi-Albert é um dos varios modelos propostos que gera
redes de escala livre. Incorpora dois conceitos gerais importantes: crescimento e conexao preferencial.
Ambos conceitos existem amplamente em redes reais.

Fonte: Elaborado pela autora com base em Watts (2004)
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Por ser uma representacdo grafica de uma rede interativa, o grafo pode ser direcional
ou dirigido, quando um nd possui ligacdo com outro ndo necessariamente reciproca, ou nao-
direcional ou ndo-dirigido, quando a ligacdo entre dois nds & necessariamente reciproca
(Figura 13).

Figura 13 - Configuracdes de nds e arestas em redes

e——0 @<—Q o0

Rede direcional Rede nio-direcional O peso darede
(valor atribuido nas arestas)

@< >@
Simples :
quando aligacdo nio possuipeso

Ponderada : quando diferentes arestas possuem
pesos distintos

Fonte: Malini (2016)

A ARS busca entender as implicacbes dos padres de relacionamento em uma rede
para o desenvolvimento da prdpria rede. Cluster € um conjunto de nos fortemente conectados
com interesses comuns, constituindo-se, portanto, em estruturas de afinidades e perspectivas.

Segundo Kwakkel et al. (2014), a literatura sobre redes sociais move-se na direcdo do
estudo da dinamica de formacdo da rede ao longo do tempo, com foco no detalhamento da
natureza das arestas e nds, bem como, na depuracdo do nivel de andlise. A literatura sobre
redes sociais, incluindo redes globais de producdo, faz com que a propria rede e, portanto, 0s
fluxos de dinheiro, conhecimento e pessoal dentro de um sistema de inovacdo seja 0 objeto
explicito de estudo.

As analises desenvolvidas no presente trabalho contribuem, especialmente, no tocante
a importancia da aplicacdo do estudo de redes para compreender iniciativas de inovagdo. E
preciso identificar que processos se formam por tras das redes e que geram uma determinada
formacdo ou aglutinacdo. Além disso, deve-se entender com clareza estes processos,
identificando como os nos estdo conectados, qual a distancia entre eles, se alguns nés sdo
mais importantes que outros e, por fim, se a rede € composta por comunidades. Assim, deve-

se estudar ndo somente a estrutura das redes, mas, primordialmente, como ela se forma.
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11 - NASDAQ - National Association of Securities Dealers Automated

Quotations

A NASDAQ foi langada em 1971 para prestar servigos eletronicos e de listagem para
as empresas que vinham sendo negociadas no mercado de balcdo™, e ndo em uma bolsa de
valores. Caracteriza-se por ndo contar com um pregdo fisico, pois as transacdes sao
integralmente fechadas por meio de sistemas eletrdnicos de negociacao. Tornou-se o local de
listagem para muitas das novas empresas da era da alta tecnologia, como, por exemplo, a
Intel, a Microsoft e a Apple, que & captaram recursos por meio do langamento de suas acoes e
permanecem nesta bolsa até hoje. O seu principal slogan é: “Bem vindo a NASDAQ, onde as
ideias de amanha encontram capital hoje!”

Esta negociagdo eletronica, cujo modelo foi revolucionario ha 40 anos, agora € o
padrdo para os mercados em todo o mundo. Com tecnologia de vanguarda, énfase na
transparéncia e um conjunto de ferramentas avancadas, oferece valor exclusivo que atrai
novas empresas ao seu mercado. Fornece servico de qualidade, oportunidades excepcionais de
visibilidade para as empresas e recursos inovadores de inteligéncia de mercado. Em suma,
traz todo ecossistema de negocios para suportar as empresas cotadas e negociadas em seu
ambiente. Com esta proposta de valor unico, é o local de listagem escolhido pelas empresas
mais admiradas do mundo. Em 14/08/2015, a NASDAQ contava com 2.949 empresas listadas
e com, aproximadamente, 1,48 bilhdes de transacfes diarias, totalizando cerca de USD 56
bilhdes (NASDAQa, 2015) (tabelas 1 e 2).

Ao observar as principais companhias mais negociadas tanto em funcéo do volume de
acOes como por montante em dolar, a maioria delas constitui-se em empresas objeto do
presente estudo (destacadas em azul) e listadas no Apéndice A. E importante observar a
importancia destas companhias para o mercado global de capitais e, em especial, no ambiente
de tecnologia e inovagéo.

Tabela 1 — Empresas mais negociadas por quantidade de acGes — 14/08/2015

Nome da Empresa Preco em USD Quantidade de acdes
Applied Materials, Inc. $ 16,64 42.158.749
Apple Inc. $ 115,96 41.778.801
Micron Technology, Inc. $16,95 36.590.008

% 0O conceito de mercado de balcdo conhecido, também, pelo termo em inglés OTC, ou over the counter,
constitui-se no local onde sdo negociados titulos de valores mobiliérios que néo tém autoriza¢do para operar em
Bolsa de Valores. As operacdes de compra e venda neste segmento sdo fechadas por telefone ou sistemas
eletrdnicos. Apesar de a negociacdo ndo ocorrer em Bolsa, existe um conjunto de normas e, muitas vezes, um
cédigo de auto regulacéo para este mercado.
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Sirius XM Holdings Inc. $3,94 26.489.703
Cisco Systems, Inc. $29,03 24.389.725
Microsoft Corporation $ 47,00 20.940.534
Twenty-First Century Fox, Inc. $30,27 18.527.502
PowerShares QQQ Trust, Series 1*° $110,51 16.322.149
Onconova Therapeutics, Inc. $2,44 15.561.117
Facebook, Inc. $94,42 15.357.791
Frontier Communications Corporation $5,49 15.346.482
Intel Corporation $ 29,02 14.026.110
ARM Holdings plc $42,47 12.381.739
Comcast Corporation $ 58,88 12.297.440
Yahoo! Inc. $36,24 12.147.824
JD.com, Inc. $28,12 10.068.834
Groupon, Inc. $4,33 10.024.441
Daily Inverse VIX ST ETN Velocityshares $47,84 9.362.422
Mondelez International, Inc. $ 46,485 9.277.592
QUALCOMM Incorporated $61,91 9.059.495

Fonte: NASDAQDb (2015)
Tabela 2 — Empresas mais negociadas por volume em dolar — 14/08/2015

Nome da Empresa Preco em USD Volume em USD
Apple Inc. $ 115,96 $4.972.165.233
PowerShares QQQ Trust, Series 1 $110,51 $1.974.461.947
Facebook, Inc. $94,42 $1.498.765.578
Netflix, Inc. $123,39 $1.067.076.967
Tesla Motors, Inc. $ 243,15 $1.060.439.883
Amazon.com, Inc. $ 531,52 $1.057.128.435
Microsoft Corporation $ 47,00 $1.006.446.203
Google Inc. $ 689,37 $949.800.199
Baidu, Inc. $ 164,24 $829.478.024
Comcast Corporation $ 58,88 $817.834.074
The Priceline Group Inc. $1,283,80 $780.509.318
Cisco Systems, Inc. $29,03 $716.951.588
Applied Materials, Inc. $ 16,64 $710.165.697
Google Inc. $ 657,12 $701.737.791
Gilead Sciences, Inc. $ 115,60 $636.925.597
Micron Technology, Inc. $ 16,95 $630.017.296
Biogen Inc. $ 312,61 $625.964.012
Twenty-First Century Fox, Inc. $30,27 $571.314.103
QUALCOMM Incorporated $61,91 $567.668.268
ARM Holdings plc $42,47 $544.323.295

Fonte: NASDAQDb (2015)
A NYSE (New York Stock Exchange) ainda é considerada a maior bolsa do mundo

porque a sua capitalizagdo de mercado supera em muito a da NASDAQ. De acordo com a

> E um ETF (Exchange Traded Fund), fundo de indice cujas carteiras sio espelhadas em indices e suas cotas s&o
negociadas em Bolsa da mesma forma que as a¢Bes. Por ndo ser uma empresa, ndo esté incluido na amostra do
estudo.
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World Federation of Exchanges (2015), a capitalizacdo de mercado da primeira foi de USD
19,4 trilhdes em 31 de julho de 2015, enquanto a segunda foi de USD 7,9 trilh6es no mesmo
periodo. A NASDAQ negocia a¢des de uma variedade de empresas, mas é conhecida no
mercado por ser uma bolsa de alta tecnologia, negociando muitas agdes de empresas novas, de
alto crescimento e grande volatilidade.

Neste contexto, o conceito de “capitalizacdo de mercado” (market cap) tem
fundamental importancia haja vista ser uma medida do valor de uma empresa, calculado
multiplicando-se o nimero de a¢bes em circulagdo pelo preco atual por a¢do. Assim, uma
empresa com 100 milhGes de agcdes que tem um preco cotado a USD 25,00 por acgdo, teria
uma capitalizacdo de USD 2,5 bilhGes. E um dos critérios que investidores usam para compor
um portfélio de acbes. Por vezes, é usado como sinénimo de valor de mercado (como uma
empresa estd posicionada em relacdo a outras empresas). A capitalizacdo de mercado das
empresas objeto deste estudo esta listada no Apéndice C, com posi¢do em 30 de outubro de
2015.

De acordo com a capitalizacdo de mercado, as companhias podem ser classificadas em
diferentes “caps” (quadro 8), 0 que permite que os investidores estimem o crescimento em
relacdo ao potencial de risco. Historicamente, grandes capitalizacdes (large caps) tém
experimentado um crescimento mais lento, com menor risco. Enquanto isso, small caps tém
maior potencial de crescimento, mas com maior risco. Esses termos permitem aos
investidores e demais agentes medir o tamanho da empresa e seu grau de risco.

Quadro 8 — Capitalizacdo de Mercado — Classificacdes

Classificacao Descricdo

Mega Cap > que USD 200 bilhdes

Big/Large Cap | entre USD 10 bilhdes e USD 200 bilhdes

Mid Cap entre USD 2 bilhdes e USD 10 bilhdes

Small Cap entre USD 300 milhGes e USD 2 bilhGes

Micro Cap entre USD 50 milhdes e USD 300 milhdes

Nano Cap < que USD 50 milhdes
Fonte: Investopedia (2015)

Constata-se que 95% das empresas da amostra estdo classificadas entre Mega Cap e
Big/Large Cap (Apéndice C), o que demonstra a importancia que as mesmas tém no mercado,
trazendo representatividade ao presente trabalho. A tabela 3 ordena as dez maiores empresas
do indice NASDAQ-100 em capitalizacio de mercado e denota o potencial de negocios deste

grupo de empresas, sendo todas estas objeto do presente estudo.
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Tabela 3 — Capitalizacio de mercado das dez maiores empresas do Indice Nasdag-100

Ordem Empresas Market Cap - Posi¢do em 30/10/15
1 Apple Inc. 681,48
2 Google Inc. 488,82
3 Microsoft Corporation 420,48
4 Amazon.com Inc. 293,40
5 Facebook, Inc. 287,31
6 Intel Corporation 160,97
7 Gilead Sciences Inc. 158,69
8 Comcast Corporation 155,28
9 Cisco Systems, Inc. 146,02
10 Amgen Inc. 119,94

Fonte: Elaborado pela autora com base em NASDAQd (2015), valores em USD Bilhdes
Wagner e Cockburn (2010) estudaram o impacto de patentes na sobrevivéncia de

empresas de internet que haviam aberto o capital na NASDAQ no final de 1990 e
encontraram que as firmas sem pedidos de patentes tinham um risco muito maior de sair da
bolsa. Assim, identificaram um papel significativo para as patentes na conducao dinamica da
industria nessas tecnologias, especialmente na area de software de internet.

A inovagdo tornou-se um fator poderoso para explicar o desempenho das acgdes de
empresas de base tecnoldgica. De acordo com Atkeson e Houghton (2015), um exame de
diversos indices de acBes mostram o quédo valioso € o espirito inovador, pois um principio

central do capitalismo é o de que o desempenho é muitas vezes derivado da inovacéo.
3.1 O Indice NASDAQ-100

O foco do presente estudo sdo as empresas do indice NASDAQ-100 haja vista a sua
relevancia no monitoramento do desempenho de ac¢Ges desta bolsa. Este indice inclui as 100
maiores empresas nao financeiras americanas e internacionais listadas na bolsa NASDAQ
com base na capitalizacdo de mercado e é composto por empresas das principais industrias,
abrangendo hardware e software, telecomunicagdes, varejo/atacado e biotecnologia.

O Indice NASDAQ-100 apresentou performance superior aos demais indices do
mercado de capitais (gréfico 1), obtendo valorizacéo de 101,75% no periodo apresentado. Na
sequéncia de maior desempenho, vem o NASDAQ Composite Index °(85,24%) e depois, 0s
indices da NYSE, S&P 500 (60,75%) e DJIA (49,25%). Além da expressiva diferenca de
valorizagdo no periodo apresentado, o que denota a significativa representatividade, a sua

1% Um dos principais indices da NASDAQ, que exprime a variacdo média diéria de negociacdes de todas as
acoes desta bolsa.
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composicdo traz ainda mais robustez ao considera-lo como importante métrica do mercado de
capitais voltado a alta tecnologia.
Gréfico 1 — Evolugdo dos principais indices de bolsa no periodo 2011-2015
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Fonte: Yahoo Finance (2015)
Para uma empresa ser elegivel para inclusdo inicial no indice, deve seguir os seguintes

critérios: ser uma organizacdo ndo financeira; ndo estar em processo de faléncia; ter volume
médio diario de, pelo menos, 200.000 acGes transacionadas e apresentar suas demonstragdes
financeiras auditadas. A composicdo do indice NASDAQ-100 é revisada trimestralmente
(Anexo A).
O indice NASDAQ-100 é composto por 4 setores: 56% Tecnologia, 18% Servicos,
16% Healthcare®’ e 10% Bens de Consumo, cujas 10 maiores empresas estdo na tabela 4.
Tabela 4 — Ponderacio das 10 maiores empresas no indice NASDAQ-100

Ordem Nome da Companhia Ponderaco no Indice
1 Apple 14,60
2 Microsoft 7,40
3 Amazon 3,84
4 Google Class C'® 3,50
5 Facebook 3,41

7 As empresas deste setor que estdo na NASDAQ séo principalmente as de biotecnologia e ndo empresas do
setor farmacéutico tradicional.

18 Em 03 de abril de 2014, a acéo da empresa Google sofreu um desmembramento em duas classes. Os acionistas
que detém a Classe C ndo tém direito a voto, enquanto que os da Classe A tém um voto para cada agéo.
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6 Gilead Sciences 3,22
7 Intel 3,14
8 Google Class A 3,01
9 Cisco 2,88
10 Comcast Corp 2,40
TOTAL 47,40%

Fonte: StockTrader, 2015 (posicdo em 31 de maio de 2015)
O indice NASDAQ-100 oferece aos investidores uma foto instantanea de como estdo

performando algumas das maiores empresas de tecnologia do mundo, por isso é a melhor
proxy para este setor do que a maioria dos outros indices. Este foco em tecnologia também
torna o indice extremamente volatil em comparacdo com outros indices. Ao longo dos anos, o
NASDAQ-100 ganhou reputacdo, justamente, por ser um indice de tecnologia, em grande
parte, por atrair as jovens empresas de tecnologia enquanto a NYSE adotou estratégia de atrair
as maiores empresas, 0 que tornou o Indice NASDAQ-100 sobreponderado em agbes de
tecnologia.

O indice NASDAQ-100 tornou-se adequado para investidores de perfil arrojado com
tolerdncia ao risco acima da média. Entretanto, mais recentemente, algumas das principais
acOes do indice passaram a constar, também, em carteiras de investidores mais conservadores.

Esse efeito de rede transformou a reputacdo da NASDAQ em uma profecia auto-
realizavel, ja que a presenca de empresas de tecnologia (incluindo-se tanto as de biotech
quanto as de saude) atraiu investidores focados em tecnologia e a presenca desses investidores

atraiu mais empresas de mesmo perfil.
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IV - ASPECTOS METODOLOGICOS

4.1 Tipo de pesquisa

Esta € uma pesquisa descritiva que, por meio de uma investigacdo empirica, explora
fendbmenos dentro do seu contexto real referentes a 1A em empresas de tecnologia do indice
Nasdaqg-100. Para tal, adotou-se a metodologia de analise de redes sociais (ARS) que permite
mapear a configuracdo e abrangéncia das redes colaborativas globais, identificar o perfil
tecnoldgico dessas empresas e classifica-las quanto ao grau de 1A em razdo da intensidade

segundo a qual adotam a cooperacdo para inovar.

4.2. Definicdo do universo e da amostra da pesquisa

O universo da pesquisa foi constituido pelas empresas que tém seu capital aberto na
bolsa de valores NASDAQ e que, simultaneamente, fazem parte do indice Nasdag-100. Estas
firmas estdo presentes nos principais grupos da industria, incluindo hardware e software,
telecomunicagdes, comércio (varejo/atacado) e biotecnologia, com excecdo do setor
financeiro (bancos e empresas de investimento) totalizando 100 empresas. J& a amostra foi
constituida apenas pelas empresas que fazem parte deste indice e que simultaneamente
depositaram patentes individualmente ou em cotitularidade no periodo entre 1995 e 2014,
totalizando 61 empresas (Apéndice A). Destaca-se que dentre estas 100 empresas, 39 nédo
possuem patentes em nenhum dos 97 escritorios patentarios monitorados pelo Thomson
Innovation (Apéndice B).

E importante ressaltar que os resultados obtidos neste trabalho se referem a esta
amostra e, portanto, ndo se aplicam ao universo da pesquisa. Entretanto, devido ao tamanho e
relevancia das empresas que compdem a amostra, as conclusées podem ser utilizadas como
balizadores para entender o fendmeno estudado. Futuras pesquisas poder&o ser realizadas com

grupos distintos de empresas ampliando as potenciais descobertas.

4.3. Definicéo dos termos e variaveis da pesquisa

Os termos e variaveis da pesquisa estdo distribuidos em cinco grandes grupos.
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(i) Sobre patentes:

a)

b)

d)

f)

natureza das patentes: ha trés tipos de patentes - pedido de invencdo, modelo de
utilidade e design;

IPC: sistema de classificacdo internacional, cujas areas tecnoldgicas sdo divididas nas
classes A a H. Dentro de cada classe, ha subclasses, grupos principais e grupamentos,
através de um sistema hierarquico. O contedo dos niveis hierarquicos inferiores sao
subdivisGes dos contetdos dos niveis hierarquicos superiores aos quais estdo
subordinados. A classificagdo separa todo o corpo de conhecimento técnico usando o0s
niveis hierarquicos, isto é, secdo, classe, subclasse, grupo e subgrupo, em ordem
decrescente de hierarquia. Exemplificando, Secdo G-Physics; Classe GO06-
Computing;Calculating;Counting; Subclasse GO6F-Electric Digital Data Processing;
Grupo GO6F0017-Digital computing or data processing equipment or methods e
Subgrupo G06F001730-Information retrieval, Database structures therefor. O IPC
permite identificar as areas tecnoldgicas priorizadas nas patentes de forma a mapear o
perfil tecnoldgico das empresas.

INPADOC: grupos de familia de patentes que correspondem aos pedidos de patentes
em diferentes paises e requerem a mesma prioridade, pois, normalmente, revelam a
mesma invenc¢do. Assim, para evitar que houvesse duplicidade dos registros, foram
considerados todos os INPADOCs para cada empresa e ndo o0s simples registros.

Data de depdsito e/ou pedidos de patentes: data em que o escritorio de patentes
recebeu o pedido de patente. Na base Thomson Innovation da Clarivate Analytics, esta
informagdo consta como “Application Year”, para identificar as patentes das empresas
ano a ano.

titular (assignee): o cessionario da patente - é a entidade que tem o direito de
propriedade da patente. Dado que este trabalho estuda as redes de cooperagcdo numa
Otica de IA, no caso, as subsidiarias e filiais em outros paises foram consideradas
como parte da corporacao, constituindo-se, portanto, num dnico titular.

cotitular: regime de copropriedade de patente ocorre nos casos de patentes que sao
depositadas por mais de um titular. No presente trabalho, considerou-se apenas 0s

cotitulares pessoas juridicas.

(ii) Sobre investimentos em P&D:

a)

Investimentos em P&D: constituem-se em todas as despesas associadas a P&D de
produtos ou servicos de uma empresa. Foram considerados os valores, em milhGes de

ddlares, investidos anualmente pelas empresas.
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b) Vendas: montantes que uma empresa recebe, durante um periodo especifico, oriundos

c)

das atividades do seu negaocio.

Percentuais de gastos com P&D em relagdo as vendas: medida de relacdo entre
investimentos em P&D e vendas. Este quociente demonstra o percentual das vendas
que é dedicado aos investimentos em P&D, e denota, portanto, a importancia

direcionada pela empresa no tocante a estes dispéndios.

(iii) Sobre as propriedades e métricas das redes:

a)

b)

d)

9)

h)

Rede de Cooperacdo: existéncia de cotitularidade de patentes permitiu assumir que as
empresas que desenvolveram em conjunto determinada tecnologia e, ao final do
processo, protegeram a mesma por meio de um deposito de patente conjuntamente.
Grau Médio: considerando-se que o grau do nd constitui-se no nimero de arestas nele
conectadas, o grau médio é a média aritmética dos graus de cada n6 da rede. Esta
métrica representa o numero de conexdes que, em média, 0s nds da rede contemplam.
Grau Ponderado Medio: similar ao grau médio, contudo, em seu calculo, considera 0s
pesos das arestas e revela o nUmero de conexdes ponderadas que, em média, 0s nds de
uma rede possuem.

Diametro da rede: dispbde a maior distancia existente entre dois nds da rede. Permite
avaliar a maior distancia que seus nds precisariam percorrer para se interligarem.
PressupBe o numero de conexdes intermediarias existentes entre esses nos.

Densidade do Grafo: a proporcdo do numero de arestas por nd para 0 nimero de
arestas possiveis. Mede o qudo perto a rede esta de se completar. Um grafo completo
possui todas as arestas possiveis e densidade igual a 1.

Componentes conectados: é o nUmero de conjuntos de nds conectados em uma rede.
Modularidade: estudo da estrutura de redes que mede a forca da divisdo de uma rede
em modulos (também chamados de grupos ou comunidades). Redes com alta
modularidade, por exemplo, tém conexdes densas entre os nds dentro de mddulos, mas
ligacGes esparsas entre n6s em diferentes modulos. Permite identificar a estrutura da
comunidade em redes.

Coeficiente de Clustering Médio: sob o aspecto topoldgico, a transitividade mede a
presenca de tridngulos na rede — conjunto de trés vértices interconectados entre si. O
coeficiente de clusterizagdo (agrupamento) indica a fracdo de triplas de vértices que
sdo efetivamente interconectados entre si. E a probabilidade média de que dois

veértices que sdo vizinhos de um terceiro vértice sejam também vizinhos eles proprios.
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O coeficiente de clustering de rede é a média dos coeficientes de agrupamento para
todos o0s nds da rede.

i) Comprimento médio do caminho: representa o comprimento médio do caminho entre
dois nos. Expressa a distancia que dois nos estdo um do outro, em média, para uma
determinada rede.

(iv) Sobre as caracteristicas da bolsa NASDAQ e seu indice NASDAQ-100:

a) quantidade de agdes em negociacdo: volume de acgdes transacionadas no pregéo do dia
14/08/2015.

b) volume em negociacdo: montante em dolar de acdes transacionadas no pregao do dia
14/08/2015.

c) capitalizacdo de mercado: medida de valor de uma empresa, calculado multiplicando-
se 0 numero de acbes em circulagdo pelo preco da agcdo em 30/10/2015.

d) desempenho do indice Nasdag-100: variacdo percentual do indice em 2014 em
comparagdo com demais bolsas.

(v) Sobre o indicador grau de IA: em razdo de o presente trabalho considerar a cooperagéo
como proxy para IA, sua mensuracdo se d& por meio do indicador Grau de 1A que € a unidade
expressa em percentual que determina a graduacdo da cooperacdo ao tomar por base a
cotitularidade das patentes. Os graus sdo estruturados em uma matriz de classificacdo que
categoriza as empresas segundo quatro niveis: inovacdo fechada; inovacdo parcialmente

aberta; inovacéo aberta e inovacao extremamente aberta.

Entretanto, € importante esclarecer que ha limitagdes na analise da cooperacdo baseada
na cotitularidade de patentes, em razdo das varias medidas de IA existentes na literatura
(MICHELINO et al., 2015) (Anexo C). Embora haja inimeras formas de se configurar a
cooperacdo tecnoldgica entre parceiros tais como a compra de direitos de patentes,
licenciamentos, acordos quando do registro das patentes, contratos com fornecedores, redes
de colaboracéo, etc., tais modalidades sdo particulares de cada empresa e, na maioria das
vezes, ndo ha disclosure destas transagdes e/ou contratos que permitam uma analise sobre as
mesmas. Assim, 0 presente trabalho analisa as relacbes de cooperacdo tecnoldgica que
resultaram no depdsito de patentes.

Considerando-se a impossibilidade de coletar varias destas medidas de inovagdo de
modo equénime para todas as empresas do indice Nasdag-100, a opcéo pelo uso das patentes
considerou ndo apenas as forcas desta métrica (quadro 2), como também o fato de que as

informagdes encontram-se padronizadas para todas as empresas pesquisadas. Em que pesem
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as limitacbes metodoldgicas ao presente trabalho, o estudo aprofundado das patentes no
tocante a cotitularidade e a investigacdo acerca dos investimentos em P&D traz relevantes

subsidios para avanco da pesquisa sobre 1A.

4.4. Fontes e Coleta de Dados

Utilizou-se como fontes as bases Thomson Innovation da Clarivate Analytics para as
variaveis relacionadas as patentes, o Thomson Reuters One para as variaveis relacionadas aos
investimentos em P&D e vendas e sites de informacdes financeiras tais como Bloomberg,
Yahoo Finance e MorningStar para as variaveis relativas as caracteristicas da bolsa NASDAQ
e seu indice NASDAQ-100.

Os sites oficiais de cada empresa, no item referente a relacdes com investidores,
complementaram o estudo ao prover informacGes sobre a relevancia das empresas no mercado
global e suas principais caracteristicas.

As patentes foram extraidas a partir da busca pelas empresas da NASDAQ que
constavam na variavel “Assignee DWPI” a qual permitiu identificar, também, as demais

organizacg0es cotitulares das patentes, sendo desconsiderados 0s nomes de pessoas fisicas.

4.5 Etapas da pesquisa

Iniciou-se a pesquisa pela revisdo da literatura (etapa 1) com foco em trés grandes
areas teoricas, a IA, as redes de cooperacdo e a andlise de redes sociais (ARS). Além disso,
um capitulo foi dedicado as caracteristicas da NASDAQ.

A etapa 2 foi dedicada a elaboracdo da metodologia de pesquisa, detalhada na
presente secéo.

A etapa 3 consistiu na coleta e andlise de dados, que abriga 4 passos que Sao
detalhados a seguir.

Passo 1: as patentes extraidas da base Thomson Innovation foram exportadas para o
Excel para limpeza da base. Inicialmente, filtrou-se as principais variaveis de interesse: a)
Publication Number (codigo da patente); b) IPC Current, c) Application Year, d) Assignee
DWPI. Posteriormente, excluiu-se as células em branco e padronizou-se 0s nomes dos

titulares. A guantidade de patentes foi obtida por meio da variavel Publication Number.
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Passo 2: identificacdo dos titulares e cotitulares das patentes efetuando-se uma
adequacao do nome da empresa dentro da hierarquia corporativa, levando-se em conta fusdes
e aquisicdes. Em seguida, partiu-se para a busca de patentes por meio dos nomes organizados
societariamente. Assim, foi possivel encontrar patentes depositadas por empresas que nao
existem mais como entidades juridicas e cuja titularidade tenha sido transferida para novos
proprietarios. Por meio da ferramenta “Corporate Tree Searching” do Thomson Innovation, as
subsidiarias e unidades de negdcios foram agrupadas para uma andlise global da empresa,
conforme pode ser observado no exemplo referente a Apple (Figura 14).

Figura 14 — Pesquisa de empresa na ferramenta “Corporate Tree Searching”

"Corporate Tree Searching 7

Lise Corporate Tree [0 S6e how an a3sipnes name (s inle 8 corporate hievanchy, [aking o Jocolnt merpers and acquisiions

Search Corporate Tres

Vald for LS & EP Granted and EP & WIRO Asphcations collections

5@ 00 e [he corpevale (ree, uSe oheck Dowes [0 Seiect Names you want [o seanch for, then ciick Save [0 ooy [he Seleched items

+ ¥ Apple Inc
+ | & Anobit Technologles Lid
+  # AuthenTec Inc

+ ¥ PASeml Inc

Fonte: Thomson Innovation ™ (acesso em: 17 jun.2015)

Em paralelo, buscou-se confirmacdo destas transacGes nos sites financeiros e
econémicos de forma a garantir que todas as patentes referentes a hierarquia corporativa de
todas as empresas fossem consideradas. Destaca-se que os nomes das empresas titulares e
cotitulares apresentam grafias e formatos juridicos muito diferentes®®, o que levou a
necessidade de analise e padronizacao desta variavel.

Para se evitar que houvesse duplicidade dos registros, isto é, contabilizacdo dos
depdsitos em diferentes paises para garantir maior cobertura de mercado, foram considerados
apenas os INPADOC’s e ndo os simples registros (depdsitos). O periodo pesquisado
compreendeu 01 de janeiro de 1995 até 31 de dezembro de 2014.

Uma vez construida a base de dados da pesquisa como planilhas de Excel, iniciou-se a

padronizacio dos nomes de todos os titulares, por meio da ferramenta Open Refine?".

19 A ferramenta “Corporate Tree Searching” é vélida para patentes dos Estados Unidos, Europa e patentes
depositadas por meio do PCT.

% Ao final dos nomes das empresas, tém-se as seguintes terminacdes: Ltd.,Corp., Inc., etc.

2! Originalmente chamado de Google Refine, é um aplicativo aberto para limpeza de dados e transformacéo para
outros formatos.
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Passo 3: organizacdo dos dados, com a totalizacdo das patentes por ano e por empresa,
determinacéo do percentual de cotitularidade, calculo da taxa composta de crescimento anual
de patentes no periodo 1995 a 2014 e identificacdo dos IPC’"s por empresa.

Passo 4: levantamento na base Thomson Reuters One dos montantes de investimentos
em P&D a partir da apuracgéo dos valores dispendidos pelas empresas no periodo 1995 a 2014
e os respectivos volumes de vendas das empresas no periodo. Foram realizados os calculos da
relacdo percentual do investimento em P&D com o volume de vendas, a taxa composta de
crescimento anual dos investimentos no periodo, a evolugdo histdrica destes investimentos e 0
comparativo com a quantidade e taxa composta de crescimento anual de patentes.

Apbds o levantamento, coleta e organizacdo dos dados, passou-se a analise e
investigacdo das informacOes apuradas (etapa 4). Esta etapa foi configurada em temas
essenciais que iniciam-se pelo estudo dos investimentos anuais em P&D realizados pelas
empresas e a proporcao destes gastos com relacdo as vendas. Na sequéncia, foi feita a analise
da cotitulatidade das patentes e a proposi¢do da matriz de classificacdo das empresas quanto
ao grau de IA. Posteriormente, com o intuito de compreender a configuracdo das redes de
colaboracdo global das empresas, aplicou-se as técnicas da ARS para qualificar a formacao
das redes e obter suas principais métricas. Utilizou-se o software livre Gephi, versdo 9.0, o
qual permite exibir o processo de espacializacdo da rede em um mapa e empregou-se 0
algoritmo Yifan Hu®? para construir o design das redes e, também, para apurar o calculo das
diferentes métricas das redes (JACOMY et al., 2014). Por fim, foi feita a avaliacdo das areas
tecnoldgicas priorizadas pelas empresas por meio do estudo dos IPC’s.

Em seguida, foram elaboradas as conclusdes da pesquisa e, ao final, foram listadas as
referéncias bibliograficas e apresentados 0s apéndices e anexos.

De modo a sintetizar as fases aqui descritas, preparou-se um quadro com os principais
topicos do modelo metodoldgico empregado (quadro 9).

22 Algoritmo proposto pelo matemético Yifan Hu (HU, 2005)



Quadro 9 — Estrutura da Pratica Metodologica empregada na Pesquisa

72

Objetivos Especificos Fontes de dados Variaveis Técni - -
- S - écnica de Anédlise Estatisticas
da Pesquisa e/ou evidéncias Analisadas
a) Formular um indicador do | *Base de patentes | Publication * Apuracéao dos *Estatistica
grau de 1A empregado pelas | Thomson Number (codigo | nomes dos titulares | descritiva
empresas para o Innovation; do Inpadoc) *Apuracédo da
desenvolvimento *Site da Nasdaq *Application quantidade de
tecnologico; *Sites de Year patentes ano a ano
informacdes *Assignee DWPI | por empresa;
financeiras; *Fusdes, joint- *Calculo do
*Sites oficiais ventures e percentual de
das empresas. Aquisicoes cotitularidade nas
patentes das
empresas.
b) Propor uma matriz de *Base de patentes | *Publication *Classificacdo das *Estatistica
classifica¢do quanto ao grau | Thomson Number (c6digo | empresas em ordem | descritiva
de IA e aplicar a matriz Innovation da patente) decrescente com
proposta junto as empresas *Revisdo tedrica | *Application relacdo ao
do Indice NASDAQ-100; aplicavel (Tidd, Year percentual de

2001; Lazzarotti
e Manzini, 2009;

*Assignee DWPI

cotitularidade.

Michelino,

2015).
¢) Analisar os investimentos | *Base de patentes | eInvestimentos *Evolucéo dos *Estatistica
em P&D das empresas, a Thomson em P&D por ano | gastos em P&D; descritiva
evolucéo e proporcdo destes | Innovation; € por empresa * Apuragdoda taxa
gastos com relagdo as *Base Thomson *Vendas por ano | de crescimento *Taxa de

vendas e taxas de

Reuters One

e por empresa

anual suavizada ao

crescimento

crescimento anual de P&D e | *Sites de *Quantidade de longo do periodo de | anual composta
patentes; informagdes patentes por ano | tempo. (CAGR)
financeiras; e por empresa
*Sites oficiais
das empresas.
d) Construir as redes de *Base de patentes | *Publication *ARS, usando o *Grau médio
cooperacdo das empresas e Thomson Number (cédigo | Gephi para *Grau ponderado
dos segmentos, mapeando a | Innovation; do Inpadoc) construir redes, médio
configuracdo e a *Site da Nasdaq *Application utilizando-se o *Diametro de
abrangéncia das mesmas; *Sites de Year algoritmo Yifan Hu | rede
informacdes *Assignee DWPI *Densidade do
financeiras; *Fusdes, joint- grafo
*Sites oficiais ventures e *Modularidade
das empresas. Aquisi¢oes *Componentes
conectados
*Coeficiente de
clustering médio
*Comprimento
médio do
caminho
e) Identificar as areas *Base de patentes | ePublication eldentificacéo dos *Estatistica
tecnoldgicas prioritarias das | Thomson Number (cédigo | IPC"s Grupo; descritiva
empresas e dos segmentos, Innovation; do Inpadoc) * Apuracéo dos
indicando as que sdo *Site da Nasdaq *Assignee DWPI | IPC"s de maior
desenvolvidas de modo *Sites de *Fusdes, joint- incidéncia;
proprietario e aquelas que informagdes ventures e * Percentual de
sdo priorizadas em parcerias. | financeiras; Aquisicoes cotitularidade nas

*Sites oficiais
das empresas.

patentes das
empresas.

Fonte: Elaborado pela autora
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V - ESFORCO TECNOLOGICO DAS EMPRESAS DO INDICE
NASDAQ-100

Este capitulo trata do esforco tecnoldgico das empresas do Indice Nasdag-100
destacando a analise de seus investimentos em P&D.

A inovacdo é um direcionador de sucesso econdmico e as patentes sd0 uma proxy para
a inovacao, as quais ndo podem ser comercializadas com éxito sem que estejam protegidas.
Por esta razdo, ao identificar formas de medir a inovacdo ao nivel da empresa, utiliza-se
indicadores disponiveis no dominio publico, como as despesas de P&D, nimero de patentes e
anuncios de novos produtos (TIDD, 2001).

A Thomson Reuters (2015) identificou as 100 empresas mais criativas e bem sucedidas
do mundo em 2015 (Anexo B) as quais sdo consideradas centrais para o futuro, pois vém
constantemente inovando e protegendo as suas invengdes com direitos de propriedade
intelectual e comercializacdo (BROWN, 2015). Dentre deste conjunto, 12% delas sdo objeto
do presente estudo (tabela 5). E importante notar que a maioria das empresas pertence ao
segmento de tecnologia e vém se mantendo na lista ao longo dos Gltimos anos. Observa-se,
também, o market cap, com posi¢do em 30/10/2015, cuja magnitude dos valores, indica que
Apple, Google, Microsoft e Amazon se mantém como as de maior valor no mercado global
nos Ultimos 5 anos dentre todas as empresas de capital aberto negociadas em bolsa, fato este
também observado por Durden (2016).

Tabela 5 — Empresas globais em inovagdo que integram o indice Nasdag-100

Posicio | Empresa Pais |Segmento Anos em que constavam na | Market cap em USD

lista bilhGes
8% Amazon USA  Servigos 293,40
9* Analog USA Tecnologia 2011, 2012, 2013 18,86
10* Apple USA Bensde Consumo 2011, 2012, 2013, 2014 681,48
12% Avago USA Tecnologia 2011,2012, 2013, 2014 33,91
38* Google USA Tecnologia 2012, 2013, 2014 488,82
44% Intel USA Tecnologia 2011, 2012, 2013, 2014 160,97
61% Micron USA Tecnologia 2012, 2013, 2014 17,98
62% Microsoft ~ USA Tecnologia 2011, 2012, 2013, 2014 420,48
77 Qualcomm USA Tecnologia 2011, 2012, 2013, 2014 93,36
82% Seagate USA Servicos 2012, 2013, 2014 11,50
89% Symantec  USA Tecnologia 2011, 2012, 2013, 2014 14,09
96* Xilinx USA Tecnologia 2012, 2013, 2014 12,32

Fonte: Elaborado pela autora com base no Top 100 Global Innovators da Thomson Reuters e Thomson Reuters
One (2015)
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A relacdo entre investimentos de P&D e valores patrimoniais tende a ser mais
consistente nas empresas mais bem-sucedidas em P&D, onde o sucesso é reconhecido em
termos da informacéo sobre qualidade de patentes (HIRSCHEY et al., 2001)%. Além da
representatividade no mercado financeiro, tais empresas séo de grande relevancia no mercado
mundial pelo valor de suas marcas, como por exemplo, Apple (USD 246,9 bilhdes), Google
(USD 173,6 bilhdes), Microsoft (USD 115,5 bilhdes) e Amazon (USD 62,3 bilhGes)
(MILLWARDBROWN, 2015). Quatro das cinco marcas globais mais valiosas em 2015 sdo
do segmento de tecnologia e, consequentemente, sdo vistas como inovadoras e mais

propensas a serem admiradas pelos consumidores.

5.1. Investimento em P&D das empresas do Indice Nasdag-100 por

segmento

Analisou-se 0s investimentos em P&D sobre o total de vendas, o que permite
comparar a efetividade e a eficacia desses gastos entre companhias do mesmo segmento.

Estes quocientes variam sobremaneira dentre os diferentes segmentos de negdcios
desta amostra, onde o setor com maior mediana é o de Healthcare (25,7%). No Apéndice
D.1%* estdo dispostos os percentuais de investimentos em P&D sobre vendas de cada empresa
e suas respectivas medianas para o periodo 1995-2014. As medianas dos investimentos em
P&D (USD milhdes) de cada empresa e a taxa composta de crescimento anual desses
investimentos estdo dispostas no Apéndice E.

Constatou-se que as empresas com maior percentual de investimentos em P&D sobre
vendas pertencem ao segmento de healthcare, com destaque para Alexion, Vertex e
Regeneron, as quais estdo em um patamar muito acima das demais com medianas dos
percentuais de investimentos de 212,8%, 152, 6% e 110,9% respectivamente (Apéndice D.2).
Um segundo grupo tem investido na faixa entre 30% a 50% como a Biogen (30,1%) e a
Celgene (42,0%). Neste segmento, a Amgen € a que apresenta 0 maior investimento em P&D
com mediana de USD 2,2 bilhdes (tabela 6).

Ao analisar a mediana dos valores investidos em P&D e o seu percentual sobre

vendas, constata-se que, embora o segmento de healthcare seja 0 que apresenta 0s maiores

2% Segundo Hirschey et al. (2001), dados sobre qualidade de patentes ja parecem estar refletidos na valorizacéo
do mercado de ac¢des acerca dos investimentos em P&D.

24 As seguintes empresas ndo disponibilizam informagdes sobre total de investimentos com P&D: Comcast,
Fiserv, Kraft, Liberty Global, Staples, Viacom e Walgreens
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percentuais sobre vendas, os valores investidos em P&D nédo sdo os maiores ao se comparar
com os demais segmentos.

A industria farmacéutica € fortemente dependente de investimentos publicos e
privados em P&D para trazer novos produtos no mercado. O desenvolvimento de um novo
medicamento comercializavel requer o estabelecimento de base do conhecimento relacionado
com a doenca, a descoberta de um possivel tratamento, a engenharia de métodos para a
producdo de drogas e a realizacdo de testes para estabelecer seguranca e eficacia. Cada estagio
pode ser muito dispendioso devido a complexidade da saide humana, fabricacdo de composto
e resposta ao tratamento (MORGAN et. al, 2011). Assim, o expressivo percentual de
investimento em P&D pelas empresas do setor de Healthcare é, em parte, uma consequéncia
da estrutura da industria e, particularmente, da ascensdo do setor de biotecnologia
(COCKBURN, 2004). Assim, o aumento da concorréncia vertical dentro da industria estimula
a inovacdo e aumenta a produtividade. Empresas como Alexion, Vertex e Regeneron, que
apresentam 0s maiores percentuais de investimentos em P&D sobre vendas, sdo exemplos
desta tendéncia.

Tabela 6 — Investimentos em P&D do setor de Healthcare

o0 peD sbrevendas | M PRI R AT PED | o

Empresas: Mediana 1995-2014 2014 | Mediana 1995-2014 | (INPADOC)
Alexion 212.8 499,72 65,77 103
Vertex 152,6 855,51 224,09 634
Regeneron 110,9 1.271,35 136,58 208
Celgene Corp. 42,0 2.430,60 175,84 492
Biogen Inc. 30,1 1.893,42 702,13 523
Amgen Inc. 215 4.297,00 2.171,00 1465
Illumina Inc. 20,9 386,55 33,37 359
GileadSciences Inc. 18,5 2.854,00 250,64 589
IntuitiveSurgical ,Inc. 8,7 178,00 26,49 283
Mylan N.V. 6,9 563,90 94,53 357

Fonte: Elaborado pela autora
Ao se comparar a quantidade de patentes, observa-se que ndo ha muita discrepancia
entre as empresas deste segmento (gréafico 3). Entretanto, destoando da maioria por possuir a
maior quantidade de patentes, a Amgen tem a maior mediana de investimentos em P&D, o
que talvez seja a razdo para tal comportamento (grafico 2). Mas, em termos de percentual de
investimentos em P&D sobre vendas, a empresa acompanha as demais (grafico 3).
Cabe, ainda, mencionar a Biogen, cuja mediana de investimentos em P&D é a segunda

maior no segmento, porém, com gquantidade de patentes ¢ inferior a Vertex e a Gilead.
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Quanto ao percentual de investimentos em P&D sobre vendas, a maioria das empresas

se comporta entre 7 e 42%.

Grafico 2 — Quantidade de Patentes e Medianas de Investimentos em P&D — Healthcare
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Fonte: Elaborado pela autora com base em Thomson Innovation e Thomson Reuters One

Grafico 3 — Quantidade de Patentes e Percentual de Investimentos em P&D s/ vendas —
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Fonte: Elaborado pela autora com base em Thomson Innovation e Thomson Reuters One

O segmento de tecnologia (tabela 7), cuja mediana do percentual de investimentos em
P&D sobre vendas esta em 14,9%, demanda expressivos gastos em P&D especialmente
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devido as inovacdes disruptivas. De acordo com Paap e Katz (2004), organizagdes no mundo

hipercompetitivo de hoje enfrentam os desafios paradoxais do "dualismo”, ou seja, devem

funcionar de forma eficiente hoje enquanto produzem inovacdo de forma eficaz para o

amanhd. Para fazer isso, ttm de compreender e aprender a gerir a dindmica de inovagao que

ampara tanto as inovagOes disruptivas quanto as incrementais. Dentro do segmento de

tecnologia, destacam-se a Broadcom Corp. e a Electronic Arts com percentuais de

investimentos em P&D sobre vendas na ordem de 30,2% e 23,9%, respectivamente.

Tabela 7 — Investimentos em P&D do setor de Tecnologia

P& sobrevendas | MO oMY | patantes
Empresas: Mediana 1995-2014 2014 ‘ Mediana 1995-2014 | (INPADOC)
BroadcomCorp. 30,2 2.373,00 706,72 5.584
ElectronicArtsinc. 23,9 1.125,00 571,93 57
Autodesk,Inc. 22,1 611,10 225,42 527
Qualcomminc. 20,0 5.447,00 865,50 15.806
AdobeSystemsinc. 19,1 844,35 338,31 1.859
XilinxInc. 19,1 492,45 277,53 2.664
AlteraCorp. 18,8 418,17 196,27 2.121
AnalogDevices,Inc. 18,6 559,69 455,04 2.172
NvidiaCorporation 17,7 1.335,83 320,19 1.926
Facebook,Inc. 17,6 2.666,00 266,00 650
KLA-TencorCorp 16,9 536,17 340,57 1.479
Yahoo!lnc. 16,9 1.207,15 469,14 1.896
CernerCorp. 16,7 289,36 186,40 117
LamResearchCorp. 15,7 716,47 216,85 2.157
Intuitinc. 15,5 758,00 284,33 694
MicrosoftCorporation 15,2 11.381,00 6.589,50 29.415
SymantecCorporation 15,0 1.039,00 293,17 22.092
LinearTechnology 14,9 250,43 118,02 416
TexasInstrumentsinc. 14,8 1.358,00 1.719,50 35.303
IntelCorporation 14,7 11.537,00 4.961,50 24.650
AvagoTechnologies 14,3 695,00 255,00 9.278
NXPSemiconductors 14,3 754,00 671,50 4.296
AppliedMaterials. 13,8 1427,00 1078,20 7.306
CiscoSystems, Inc. 13,4 6294,00 3685,00 9.349
CitrixSystems,Inc. 13,4 553,82 97,70 545
NetApp,Inc. 12,7 917,30 154,08 1.215
Googlelnc. 12,6 9832,00 1674,29 9.983
CA,Inc. 11,2 574,00 517,50 840
SanDiskCorp. 10,8 852,31 159,90 2.146
MicronTechnology 10,7 1371,00 635,50 10.725
GarminLtd. 7,6 395,12 68,23 344
WesternDigitalCorp. 6,4 1661,00 221,77 5.690
AkamaiTechnologies 6,4 125,29 39,24 110
VodafoneGroup 0,7 356,77 335,52 5.177
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Fonte: Elaborado pela autora

Ao realizar um comparativo entre a quantidade de patentes e a mediana de
investimentos em P&D, constata-se que a grande maioria das empresas que dispendem até
USD 1 bilhdo possuem menores quantidades de patentes (excecdo apenas a Symantec,
Qualcomm, Micron e Avago) (gréafico 4). Neste segmento, sdo poucas as empresas com
medianas mais robustas de investimentos em P&D, dentre as quais cabe destacar a Microsoft
que foi a empresa que mais investiu no periodo 1995-2014 (Apéndice F). SO no ano de 2014,
a empresa efetuou dispéndio significativo de USD 11,4 bilhdes, cujo valor foi levemente
inferior & Intel que mais investiu USD 11,5 bilhdes neste mesmo ano (tabela 7).

Tomando-se por base a proporgéo de investimentos em P&D sobre vendas, a maioria
das empresas concentra-se na faixa percentual entre 10 e 20% e apresentam quantidades

distintas de patentes (grafico 5).
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Quantidade Gréfico 4 — Quantidade de Patentes e Medianas de Investimentos em P&D — Segmento de Tecnologia
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Fonte: Elaborado pela autora com base em Thomson Innovation e Thomson Reuters One
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O segmento de servigos (tabela 8) apresenta percentuais menores de investimentos em
P&D sobre vendas, contudo, esses dispéndios sdo vitais para a perenidade destas
organizacOes. Estas empresas tém o foco dos seus negdcios voltado para um portfélio de
solucdes virtuais que vém crescendo e se renovando a cada dia.

Tabela 8 — Investimentos em P&D do setor de Servigos

90paDbrovengas | MoTEE e ST en PaD | ot e
Empresas: Mediana 1995-2014 2014 | Mediana 1995-2014 | (INPADOC)
eBay 9,8 2.000,00 328,19 807
Seagate 8,5 1.226,00 747,50 5.054
Netflix 8,1 472,32 41,61 70
Amazon 6,8 9.275,00 360,16 2.122
Sirius 2,4 62,78 41,19 99

Fonte: Elaborado pela autora

As medianas do investimento em P&D no periodo variam entre as empresas (grafico
6), contudo, ao se observar 0s investimentos somente em 2014, vé-se que as empresas
aportaram valores bem superiores as medianas, destacando-se a Amazon com USD 9,3
bilhGes. O percentual méximo de P&D com relacdo as vendas é dado pela Ebay (9,8%),
entretanto as empresas que detém o maior numero de patentes sdo a Seagate (5.054) e a
Amazon (2.122) (gréafico 7).
Gréfico 6- Quantidade de Patentes e Medianas de Investimentos em P&D — Servigos
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Fonte: Elaborado pela autora com base em Thomson Innovation e Thomson Reuters One
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Grafico 7 — Quantidade de Patentes e Percentual de Investimentos em P&D sobre vendas —

Segmento de Servigos
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Fonte: Elaborado pela autora com base em Thomson Innovation e Thomson Reuters One

Por fim, o segmento de bens de consumo, que se envolve com a experiéncia do

consumidor e seu relacionamento com a marca, apresenta medianas muito baixas do

percentual de P&D sobre vendas (tabela 9), sendo a Unica excecdo a Tesla. Diferentemente de

outras empresas do setor automobilistico, a empresa esta direcionada a uma série de projetos

futuros com o objetivo de aumentar sua receita nos proximos anos em diversas areas.

Tabela 9 — Investimentos em P&D do setor de Bens de Consumo

o0 PaDsobrevenaas | MO e e anPaD | ot
Empresas: Mediana 1995-2014 2014 ‘ Mediana 1995-2014 | (INPADOQOC)
Tesla Motors Inc. 66,3 464,70 93,00 128
Apple Inc. 4,3 6.041,00 609,00 6.869
Mattel, Inc 3,2 209,47 174,78 903
Paccar Inc. 1,3 215,60 122,00 209
Modelez. 1,2 455,00 404,00 739

Fonte: Elaborado pela autora
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Grafico 8- Quantidade de Patentes e Medianas de Investimentos em P&D — Bens de

Consumo
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Fonte: Elaborado pela autora com base em Thomson Innovation e Thomson Reuters One

Grafico 9 — Quantidade de Patentes e Percentual de Investimentos em P&D sobre vendas —

Segmento de Bens de Consumo
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Fonte: Elaborado pela autora com base em Thomson Innovation e Thomson Reuters One

No segmento de Bens de Consumo, a Apple destaca-se fortemente (graficos 8 e 9) haja
vista a quantidade de patentes (6.869) em comparacdo com as demais, como a Tesla (128

patentes) e a Paccar (209). E importante salientar que este segmento é o0 que apresenta o
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menor percentual de P&D sobre vendas dentre os demais, com mediana no periodo
equivalente a 3,1%.

Finalmente, apds a anélise dos segmentos, constata-se que os valores de investimento
em P&D e a proporcao em relagdo as vendas sdo bastante distintos, o que indica que o perfil
desses investimentos e a dindmica competitiva do setor sdo determinantes na definicdo tanto
do valor total investido em P&D quanto do percentual sobre vendas a ser destinado a este fim.
Tais resultados corroboram os estudos de Artz et al. (2010) que afirmam que 0s investimentos
em P&D incentivam a inovagdo da empresa, bem como, resultam em mais inovagao por meio
do langcamento de novos produtos. Estes investimentos estimulam a atividade inventiva e para
muitas empresas, 0 principal objetivo é o desenvolvimento de invencbes que sao
transformadas em produtos comercializaveis. Tal fato é particularmente marcante haja vista a
amostra em estudo tratar-se das lideres em seus segmentos.

De acordo com Melese et al. (2009), os custos de P&D vém aumentando, enquanto
qgue a habilidade das empresas para sustentar um retorno sobre esses investimentos esta
diminuindo. Neste contexto, a solugdo ndo é simplesmente aumentar 0s gastos incrementais,
mas, sim, aumentar a eficicia dos investimentos em P&D de modo a aumentar o retorno sobre
0 investimento em inovacdo da empresa.

O estudo comparativo dos investimentos em P&D com o volume de patentes destas
empresas globais traz importante contribuicdo académica para o tema. Os resultados
complementam os estudos de Hirschey et al. (2001) que sustentam que o0 nimero de patentes
representa um conjunto de informagdes economicamente significativas sobre o escopo, a

eficacia e o potencial futuro de lucro a partir dos investimentos em P&D da empresa.

5.2. Evolucéo dos investimentos em P&D e anélise da cotitularidade das

patentes

Esta secdo traz a analise da evolucdo das parcerias tecnoldgicas que resultaram em
patentes e a taxa de crescimento dos investimentos em P&D.

Nesta amostra, 14 empresas (23% do total) apresentam cotitularidade acima de 50%,
dentre as quais, destacam-se: Mondelez (100%); Viacom (99%), Comcast (97%) e Liberty
Ventures (96%). Das 47 empresas restantes (77%), 8 empresas apresentam percentuais de

cotitularidade entre 30% e 49% em suas patentes e 39 empresas apresentam cotitularidade
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abaixo de 30%. As empresas com menor percentual de cooperacdo séo: Netflix (0%), Xilinx e
Tesla (ambas com 1%); Intuit (2%) e Adobe e Sirius (ambas com 4%) (tabela 10).



Tabela 10 — Cooperacdo Tecnoldgica medida em percentual de cotitularidade por segmento

Healthcare — INPADOC's Tecnologia _ INPADOC’s
Individual % Cotitularidade % TOTAL Individual % Cotitularidade % TOTAL

Mylan 75 21 282 79 357 Symantec 2.095 9 19.997 91 22.092
Celgene 192 39 300 61 492 Avago 1.024 11 8.254 89 9.278
IHlumina 145 40 214 60 359 Vodafone 939 18 4.238 82 5.177
Gilead 285 48 304 52 589 Texas Instruments 6.789 19 28.514 81 35.303
Amgen 791 54 673 46 1.464 Western Digital 1.985 35 3.705 65 5.690
Biogen 334 64 189 36 523 Nxp 2.374 55 1922 45 4.296
Alexion 84 82 19 18 103 Lam Research 1.254 58 903 42 2.157
Intuitive Surgical 245 87 38 13 283 Google 6.536 65 3447 35 9.983
Regeneron 181 87 27 13 208 Garmin 234 68 110 32 344
Vertex 565 89 69 11 634 Microsoft 20.298 69 9.117 31 29.415
Total Mediana % do Setor: 41 5.012 Akamai 82 75 28 25 110
Bens de Consumo Computer Assoc. 639 76 201 24 840
KLA Tencor 1.149 78 330 22 1.479

Mondelez - 0 739 100 739 Autodesk 413 78 114 22 527
Kraft Foods 764 57 586 43 1.350 SanDisk 1.721 80 425 20 2.146
Paccar 185 89 24 11 209 Cisco 7.753 83 1.596 17 9.349
Mattel 818 91 85 9 903 Micron Tech. 8.991 84 1.734 16 10.725
Apple 6.274 91 595 9 6.869 Broadcom 4,702 84 882 16 5.584
Tesla 127 99 1 1 128 Electronic Arts 48 84 9 16 57
Total Mediana % do Setor: 10 10.198 Citrix 461 85 84 15 545
Servicos Applied Materials 6.241 85 1.065 15 7.306
Facebook 565 87 85 13 650

Viacom 1 1 90 99 91 Nvidia 1.678 87 248 13 1.926
Comcast 302 3 10.299 97 10.601 Analog 1.921 88 251 12 2.172
Liberty Ventures 40 4 921 96 961 Yahoo 1.706 90 190 10 1.896
Fiserv 16 18 74 82 90 Intel 22.567 92 2.083 8 24.650
Seagate 4.201 83 853 17 5.054 Altera 1.965 93 156 7 2.121
Ebay 707 88 100 12 807 Qualcomm 14.731 93 1.075 7 15.806
Amazon 1.904 90 218 10 2122 Linear Technology 388 93 28 7 416
Walgreens 70 92 6 76 Cerner 110 94 7 6 117
Staples 25 93 2 7 27 NetApp 1.155 95 60 5 1.215
Sirius 95 96 4 99 Adobe 1.793 96 66 4 1.859
Netflix 70 100 - 0 70 Intuit 682 98 12 2 694
Total Mediana % do Setor: 12 19.998 Xilinx 2.627 99 37 1 2.664
Total Mediana % do Setor: 16 218.589

Fonte: Elaborado pela autora
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A partir das quantidades anuais de patentes, apurou-se 0s percentuais anuais de
patentes de tecnologias proprietarias, isto €, aquelas desenvolvidas exclusivamente pela
empresa e aquelas desenvolvidas em parceria. Nas proximas se¢des apresenta-se a evolugéo
do percentual de cooperagdo no periodo 1995-2014 e também as quantidades de patentes e 0s
investimentos em P&D no mesmo periodo (graficos 10 a 21) por segmento. Para oS
percentuais de cotitularidade, foi tracada uma linha de tendéncia polinomial®®, na qual
verifica-se a propensao a parcerias. O incremento na quantidade de patentes e de crescimento
no montante de investimentos em P&D no periodo foi obtido por meio do célculo da taxa

composta de crescimento anual®.

5.2.1. O Segmento de Tecnologia

Dado que o segmento de tecnologia é o que detém o maior numero de empresas (34)
no Indice Nasdag-100, é de se esperar que totalize 0 maior volume de INPADOC’S (218.589)
no periodo analisado. Apresentou uma taxa composta de 10,88% de crescimento anual de
patentes no periodo e mediana de 16% de cotitularidade de patentes, sendo que apenas 5
companhias apresentam percentual de cotitularidade acima de 50%: Symantec (91%); Avago
(89%); Vodafone (82%); Texas Instruments (81%) e Western Digital (65%).

A mediana do valor do investimento anual em P&D deste segmento foi de USD 367
milhGes, o maior valor dentre os quatro segmentos analisados, com uma taxa composta de
13,23% de crescimento anual desses investimentos no periodo. Entretanto, constatou-se
companhias que apresentaram medianas anuais bem superiores: Microsoft (USD 6,6 bilhdes);
Intel (USD 5 bilhdes) e Cisco (USD 3,7 bilhdes). O ranking do montante total investido em
P&D pelas principais empresas no periodo 1995-2014 (Apéndice F) evidencia a Microsoft
com USD 124,74 bilhdes e a Intel com USD 107,31 bilhdes de investimentos.

O expressivo investimento em P&D ¢é caracteristica deste segmento. O surgimento de
novas tecnologias age tanto como uma for¢a motriz da globalizacdo, bem como propicia as
capacitacbes para tal integracdo. Ao mesmo tempo, essas tecnologias estdo mudando

rapidamente, encurtando os ciclos de vida dos produtos e o0s processos subjacentes, e,

%> E uma linha curva usada quando os dados flutuam. E (til, por exemplo, para analisar ganhos e perdas em um
conjunto de dados grande. A ordem da polinomial pode ser determinada pelo nimero de flutuagGes nos dados ou
por quantas dobras (picos e vales) aparecem na curva.

“® Taxa composta de crescimento anual obtida a partir da seguinte férmula: Taxa composta de crescimento anual
= ((Valor final)/(Valor inicial)) ~ (1/(quantidade de anos)) - 1
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consequentemente, elevando o0s custos de desenvolvimento de novas tecnologias.
(AUDRETSCH; LEHMANN; WRIGHT, 2014).
Tabela 11 — Estratégia de desenvolvimento de patentes — segmento de Tecnologia

Ano Tecnologia Tecnologia desenvolvida Total geral Taxa de cooperagdo
proprietaria em parcerias tecnolégica (%)
1995 1.284 532 1.816 29,30
1996 1.814 756 2.570 29,42
1997 2.380 1.115 3.495 31,90
1998 2.961 1.429 4.390 32,55
1999 3.741 1.938 5.679 34,13
2000 4.683 2.612 7.295 35,81
2001 5.188 3.839 9.027 42,53
2002 6.394 4.365 10.759 40,57
2003 7.251 4.912 12.163 40,38
2004 8.138 6.022 14.160 42,53
2005 9.236 7.318 16.554 4421
2006 9.034 7.701 16.735 46,02
2007 9.752 7.855 17.607 44,61
2008 9.941 7.350 17.291 42,51
2009 8.587 6.936 15.523 44,68
2010 7.676 5.546 13.222 41,95
2011 9.480 6.798 16.278 41,76
2012 8.408 6.760 15.168 44,57
2013 7.587 5.338 12.925 41,30
2014 4.081 1.851 5.932 31,20
Total geral 127.616 90.973 218.589

Fonte: Elaborado pela autora

O volume de investimentos em P&D (grafico 10) apresenta uma inclinacdo positiva,
indicando forte tendéncia de aumento destes dispéndios. E o volume de patentes®” aumenta de
modo mais significativo a partir do ano 2000. Até entdo, o total de patentes representava cerca
de 8,2% do total e, em 2007, atingiu seu volume anual mais expressivo, com 17.607 patentes
(tabela 11 e grafico 11). Destaca-se, ainda, que um quarto dessas empresas possui percentual
de cotitularidade inferior a 10%, simultaneamente com baixo volume de patentes. As unicas
excecdes neste grupo sdo a Qualcomm (15.806 patentes) e Intel (24.650), que respectivamente
possuem 7% e 8% de taxa de cooperagéo.

No tocante a taxa composta de crescimento anual de patentes no periodo, a empresa
que mais se destacou foi a Symantec (44,57%) que realiza um forte esforgo tecnoldégico em
parceria (91%) com uma posicdo competitiva que lhe permite comercializar e distribuir uma

variedade de softwares. A estratégia € ndo confiar exclusivamente no desenvolvimento

2" Apenas para visualizacdo dos graficos de evolucdo de patentes, ndo foram apresentadas as quantidades no ano
de 2014 em razdo do periodo de sigilo, haja vista as curvas indicarem declinio no Gltimo ano.
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interno de novos produtos, mas, também, adquirir conhecimento em parceria com empresas

empreendedoras detentoras de tecnologias inovadoras que ainda ndo atingiram a presenca

significativa no mercado (HELLMANN, 1996). Dessa forma, a empresa tornou-se uma das

lideres mundiais no fornecimento de solugdes de seguranca, armazenamento e gerenciamento

de sistemas para ajudar consumidores e organizacdes a proteger e gerenciar as informacdes no

mundo conectado. Para tal, vem empregando recursos em P&D a uma taxa de crescimento

anual de 14,38% e seu volume de patentes no periodo é de 22.092 (quarta posi¢do no ranking

deste estudo.

Graéfico 10 — Evolugéo das medianas dos Investimentos em P&D - Tecnologia

Gréfico 11 — Evolucéo das parcerias do segmento Tecnologia
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Fonte: Elaborado pela autora

r 20.000
- 18.000
- 16.000
- 14.000
- 12.000
- 10.000

T

T

T

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

I Tecnologia Proprietaria

Tecnologia desenvolvida em parceria

Fonte: Elaborado pela autora

—=Taxa de coopera¢ao tecnoldgia

Ao olhar individualmente cada empresa, verifica-se as diferencas na evolucdo das

parcerias entre as empresas que mais cooperam, as intermediarias e as que menos cooperam

neste segmento (grafico 12). H& praticamente uma

inversdo nas estratégias de
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desenvolvimento tecnoldgico, uma vez que constatou-se que ha empresas que se utilizam
fortemente de parcerias e, por outro lado, ha aquelas que assumem uma postura tipicamente
de tecnologia proprietaria. Assim, dentre as empresas que apresentam uma estratégia de
desenvolvimento tecnolégico em parceria encontram-se Symantec, Avago e Vodaforne e
entre as que assumem uma estratégia de tecnologia proprietaria encontram-se NetApp, Adobe

e Xilinx.
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Gréfico 12 — Evolucgéo das parcerias de empresas do segmento de Tecnologia
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5.2.2. O Segmento de Healthcare

A mediana do investimento em P&D sobre vendas é de 25,78%, contudo, h&4 empresas
com percentuais bem acima da mediana como é o caso da Alexion Pharmaceuticals, Inc.
(212,83%), Vertex Pharmaceuticals Inc. (152,62%) e Regeneron Pharmaceuticals, Inc.
(110,93%) (tabela 10).

Tabela 12 — Estratégia de desenvolvimento de patentes — segmento de Healthcare

Tecnologia Tecnologia desenvolvida Taxa de cooperagdo

Ano proprietaria em parcerias Total geral tecnolégica (%)
1995 60 66 126 52,38
1996 59 59 118 50,00
1997 63 79 142 55,63
1998 66 79 145 54,48
1999 65 135 200 67,50
2000 105 114 219 52,05
2001 103 125 228 54,82
2002 87 147 234 62,82
2003 116 121 237 51,05
2004 168 112 280 40,00
2005 167 94 261 36,02
2006 174 122 296 41,22
2007 191 143 334 42,81
2008 202 174 376 46,28
2009 181 132 313 42,17
2010 183 119 302 39,4
2011 189 103 292 35,27
2012 227 73 300 24,33
2013 277 60 337 17,80
2014 214 58 272 21,32
Total geral 2.897 2.115 5.012

Fonte: Elaborado pela autora

Segundo Nord (2011), os investimentos em P&D tém um efeito significativo e
positivo sobre o valor de mercado de uma empresa farmacéutica. Ja a mediana do valor do
investimento anual em P&D deste segmento € da ordem de USD 142 milhdes, e apresentou,
ainda, uma taxa composta de 19,44% de crescimento anual desses investimentos, com
trajetdria ascendente (grafico 13). Destaca-se, 0 aumento de 22% dos investimentos em P&D
no ano de 2014 em relacdo ao ano anterior. Contudo, com relacdo a taxa de cooperacéo, a
linha de tendéncia mostra um arrefecimento a partir de 2008, com reducdo significativa dos
percentuais de cotitularidade (gréafico 14). No tocante a taxa composta de crescimento anual

de patentes, este segmento atingiu 5,26%.
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Graéfico 13 — Evolucgéo das medianas dos investimentos em P&D Healthcare
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Fonte: Elaborado pela autora

Gréfico 14- Evolucdo das parcerias do segmento Healthcare
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As estratégias de desenvolvimento tecnoldgico entre as empresas que mais cooperam,
as intermediarias e as que menos cooperam neste segmento (grafico 15) mostram como
assumem posturas distintas ao longo do periodo. Ao contrapor, por exemplo, a empresa com a
maior taxa de cooperacdo, Mylan (79%) com a de menor, Vertex (11%), observa-se que a
primeira apresenta taxa composta de crescimento anual de patentes no periodo de 13,17%,
superior a segunda, cuja taxa composta é bem inferior (7,20%).

Embora nédo tenha feito parcerias em 1998, 2000 e 2014, a Mylan apresenta 79% de
patentes em cotitularidade, denotando, portanto, alto grau de cooperacdo. Nos anos em que a
empresa apresentou maior quantidade de patentes (2007 a 2010), houve também forte

cooperacdo com percentuais da ordem de 93%, em média.
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Gréfico 15 — Evolucéo das parcerias de empresas do segmento de Healthcare
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95

5.2.3. O Segmento de Servigos

Nem todas as empresas do segmento de Servigos divulgaram as informagfes quanto
aos investimentos em P&D. Assim, este segmento em estudo, que conta com 11 companhias
no total, dispGe de 5 empresas que permitem este tipo de andlise. Estas empresas perfazem
investimento total em P&D da ordem de USD 60 bilhdes no periodo 1995-2014 e apresentam
expressiva taxa composta de crescimento anual de investimentos em P&D, de 55,87%,
fortemente influenciada por E-bay e Amazon que tiveram seu investimento subindo 80,08% e
72,47%, respectivamente.

Com mediana do percentual de cotitularidade de 12%, este segmento atingiu
percentuais bem altos em certos anos, entretanto, vem experimentando declinio desde 2006
(tabela 13). Entretanto, é importante mencionar o caso da Comcast, cujo montante total de
patentes representa cerca de 53% do segmento e seu percentual de cotitularidade é de 97%.
H& outras empresas com percentual elevado tais como Viacom (99%); Liberty Ventures
(96%) e Fiserv (82%) (tabela 10).

Ao observar os percentuais de coopera¢do ano por ano para 0 segmento de Servigcos
(tabela 13), estes se apresentam mais altos que a mediana total do segmento (12%) em razéo
de a Comcast ser a empresa que possui a maior quantidade de patentes, além de alta
cotitularidade (97%). Suas patentes ficam, portanto, distribuidas ao longo do periodo e,
consequentemente, aumentam 0s percentuais ano a ano. Ao se considerar apenas as empresas
que divulgaram os investimentos em P&D, a mediana dos percentuais de cooperacdo do setor
é menor (10%).

Tabela 13 — Estratégia de desenvolvimento de patentes — segmento de Servicos

Tecnologia Tecnologia desenvolvida Taxa de cooperagdo

Ano proprietaria em parcerias Total geral tecnoldgica (%)
1995 97 772 869 100
1996 118 741 859 100
1997 208 713 921 100
1998 303 682 985 78,49
1999 332 626 958 96,88
2000 384 627 1.011 67,08
2001 504 752 1.256 99,67
2002 341 844 1.185 46,15
2003 400 736 1.136 43,42
2004 285 650 935 28,02
2005 283 955 1.238 26,22
2006 341 709 1.050 20,34

2007 429 1.025 1.454 17,11




2008 471 997 1.468 10,66
2009 509 667 1.176 4,69
2010 645 472 1.117 8,28
2011 626 281 907 3,17
2012 557 213 770 9,74
2013 355 78 433 8,85
2014 243 27 270 1,43
Total geral 7.431 12.567 19.998

Fonte: Elaborado pela autora
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A evolucdo dos investimentos em P&D do segmento de Servicos (grafico 16)

representa as empresas que apresentaram informacdes sobre os montantes investidos em P&D

de modo a permitir a comparacgdo destas variaveis em um mesmo grafico. Nota-se, portanto, o

crescimento exponencial dos recursos investidos em P&D no periodo observado.
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Grafico 16 — Evolucgdo das medianas dos Investimentos em P&D - Servigos
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Gréfico 17 — Evolucéo das parcerias do segmento de Servicos
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No que tange ao volume de patentes, a taxa composta de crescimento anual deste
segmento recuou 3,60% entre 1995 e 2014. Ao se considerar, no entanto, apenas as patentes
das empresas que divulgaram seus investimentos em P&D, esta taxa subiu 5,48% no periodo.

As estratégias de desenvolvimento tecnoldgico das empresas que mais cooperam, das
intermediarias e das que menos cooperam neste segmento (grafico 18) mostram claramente a
postura da Netflix, com total auséncia de cooperacdo e a da Viacom com quase 100% de

cooperagéo.
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Gréfico 18 — Evolucgdo das parcerias de empresas do segmento de Servigos
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5.2.4. O Segmento de Bens de Consumo

Entre 1995 e 2014, a mediana do valor do investimento anual em P&D do segmento
de Bens de Consumo foi da ordem de USD 250 milhdes, o segundo maior valor dentre os
quatro segmentos analisados e apresentou uma taxa composta de 7,30% de crescimento anual
no periodo. Além disso, destaca-se o ano de 2014, no qual o volume de investimentos em
P&D aumentou 81,27% em relagdo a 2013.

As patentes deste segmento cresceram a uma taxa composta anual de 3,24% no
periodo com maior atividade patentaria entre os anos 2007 e 2013. Neste segmento, a Apple®®
destaca-se sobremaneira com relacdo ao volume de patentes. Sua quantidade (6.869) é bem
superior a das outras empresas e sua taxa composta anual de crescimento de patentes evoluiu
3,73% no periodo.

Tabela 14 — Estratégia de desenvolvimento de patentes — segmento Bens de Consumo

Tecnologia Tecnologia desenvolvida Taxa de cooperagdo

Ano proprietéria em parcerias Total geral tecnoldgica (%)
1995 389 56 445 12,58
1996 257 36 293 12,29
1997 144 48 192 25,00
1998 140 54 194 27,84
1999 174 51 225 22,67
2000 148 39 187 20,86
2001 194 35 229 15,28
2002 200 42 242 17,36
2003 223 47 270 17,41
2004 255 68 323 21,05
2005 302 129 431 29,93
2006 371 142 513 27,68
2007 558 141 699 20,17
2008 700 192 892 21,52
2009 699 194 893 21,72
2010 821 216 1.037 20,83
2011 738 214 952 22,48
2012 843 170 1.013 16,78
2013 716 98 814 12,04
2014 296 58 354 16,38
Total geral 8.168 2.030 10.198

Fonte: Elaborado pela autora

% Embora sendo uma empresa que se dedica ao design, fabricacio e comercializagdo de comunicagéo moével,
dispositivos de midia, computadores pessoais e tocadores de musica digital portateis, a Apple € classificada no
segmento de bens de consumo dentro do Indice Nasdag-100, sendo esta categorizacdo respeitada no presente
trabalho.
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A evolucdo das parcerias (grafico 20) evidencia a predominancia de tecnologia

proprietaria. Além disso, o volume de patentes comeca a elevar em 2006 em razdo da Apple

que aumentou em 82,8% em relacdo ao ano anterior, entretanto, a empresa nio apresenta

percentual de cotitularidade expressivo (9%). Segundo Pontiskoski e Asakawa (2009), o foco

da empresa sempre foi no nivel cognitivo cujo mindset e visdo de futuro do ex-CEO Steve

Jobs definiam a direcdo da criatividade da empresa, fazendo uso de todas as habilidades e

criatividade que necessitavam para grandes ideias. E importante notar, sobretudo, que seus

investimentos em P&D crescem ao longo dos anos com taxa composta de 12,11%.

Graéfico 19 — Evolucgdo das medianas dos Investimentos P&D - Bens de Consumo
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Gréfico 20 — Evolucéo das parcerias do segmento: Bens Consumo
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As empresas apresentam diferencas na evolugdo das parcerias ao se comparar as

empresas que mais cooperam, as intermediarias e as que menos cooperam neste segmento

(gréfico 21). Ha empresas que se utilizam fortemente de parcerias como a Mondelez e a Kraft
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Foods, que tém maiores taxas de cooperacao neste segmento (100% e 43%, respectivamente),
e as demais, como a Paccar, a Mattel e a Apple, ao redor de 10%. Ja a Tesla possui apenas 1
patente de seu portofolio em cotitularidade.

Gréfico 21 — Evolucéo das parcerias de empresas do segmento de Bens de Consumo
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Fonte: Elaborado pela autora
Em geral, as empresas empregam recursos em P&D para descoberta de novas solugdes
ndo apenas em funcdo das demandas de mercado atinentes ao segmento do negdcio, mas,
também, devido a dindmica da evolugdo tecnologica que tem se demonstrado muito acelerada
nos ultimos tempos. Assim, as formas de gerenciar a inovagdo das empresas séo distintas em
razao da natureza e abrangéncia da cooperagdo para inovagdo que vém adotando ao longo dos
anos.
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Ao comparar as informacOes a respeito das patentes e dos investimentos em P&D

identificou-se as caracteristicas particulares de cada segmento (tabela 15).

Tabela 15 — Resumo das medianas e taxas dos segmentos

Mediana do Mediana dos Taxa composta -
Taxa composta de . . Média de
Segmentos . volur_ne de crescimento anual percentuals de | de crescimento patentes por
investimento invest. em P&D (%) cotitularidade anual de embresa
em P&D?% ' 0 (%) patentes (%) P
Tecnologia 366,84 13,23 16 10,88 6.429
Healthcare 141,87 19,44 41 5,31 501
Servigos 215,62 55,87 12 -3,60 1.818
Bens Consumo 249,20 7,30 10 3,23 1.700

Fonte: Elaborado pela autora

O segmento de Tecnologia, com maior mediana de volume de investimentos em P&D,
¢ 0 setor com maior crescimento na geracdo de patentes (10,88%) e com uma média de
patentes por empresa de 6.429. Tal fato pode ser explicado devido a sua natureza propensa a
intensa inovacao e criacdao de solugdes disruptivas. Para este segmento, ha forte indicagdo de
gue 0 aumento no volume de patentes ndo guarda relacdo com o percentual de cotitularidade e
sim, com o volume investido em P&D.

J& o segmento de Healthcare, com maior percentual de cotitularidade (41%), embora
apresente a menor mediana do volume de investimentos em P&D dentre os quatro segmentos,
apresenta uma taxa composta de 5,31% de crescimento anual de patentes. Isso possivelmente
indica que a iniciativa das empresas de empregarem forte cooperacdo Ihes permite ter uma
atividade de desenvolvimento tecnolégico mais intensa. O fato de fazer mais parcerias pode
estar resultando em um menor gasto em P&D e uma boa geragéo de patentes.

O segmento de Servicos é 0 que apresenta a maior taxa composta de crescimento anual
de investimentos em P&D (57,87%), fortemente influenciada por Ebay e Amazon e com isso
detém uma boa mediana destes investimentos. Contudo, 0 segmento apresenta taxa composta
de crescimento anual de patentes negativa (-3,60%), o que pode indicar que os esforcos
tecnoldgicos estejam sendo direcionados para atividades incrementais ou de outra natureza.

Por fim, o segmento de Bens de Consumo apresenta a menor taxa composta de
crescimento anual de patentes (3,23%), cuja razdo pode ser em fun¢do da menor intensidade

tecnoldgica, haja vista a menor taxa de crescimento anual em P&D.

2 \/alores em USD milhdes.
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E preciso reconhecer, no entanto, as limitaces da analise baseada unicamente nestas
informacdes. Seria necessario conhecer a fundo as praticas de cada empresa quanto a politica
de investimentos em P&D e gestdo da inovacdo. Entretanto, a intencdo € a de contribuir com a
andlise das reflexdes aqui contidas e as observagdes que emanaram dos segmentos estudados,
bem como, aprofundar a compreensdo da associacdo entre investimentos em P&D e geracéao
de patentes. Neste sentido, com as variaveis aqui apresentadas, foi possivel fazer um estudo
padronizado, com volume consideravel de informagfes e extenso horizonte de tempo (20
anos).

Além disso, os resultados complementam os estudos Trappey et al. (2012) que
propuseram metodologia de analise de qualidade de patentes, sem, no entanto, considerar a

cooperacdo empregada pelas empresas para obté-las.
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VI - AREAS TECNOLOGICAS DAS EMPRESAS DO INDICE NASDAQ-
100

Este capitulo traz os resultados obtidos com relacdo a identificacdo das &reas
tecnoldgicas de cada empresa por meio do estudo das patentes sob a ética dos IPC’s. Os
codigos IPC nos registros de patentes sdo identificados e classificados em campos de
tecnologia que representam os dominios tecnoldgicos da empresa. Em uma classificacdo
hierérquica, os IPCs estdo ordenados desde a secéo até o subgrupo (WIPO, 2017). Nesta secéo
optou-se por usar o nivel de desagregacao de grupo, uma vez que a andlise por subgrupos ndo
havia apresentado resultados que discriminasse o perfil das areas tecnoldgicas que as
empresas desenvolvem. Para este fim, os 253.797 Inpadoc’s das 61 empresas foram
segregados por IPC grupo® de modo a identificar que areas tecnolégicas séo desenvolvidas de
modo proprietério e quais sdo obtidas por meio da cooperacao (tabela 16). A analise iniciou-
se por segmento e, na sequéncia, partiu-se para o estudo de cada empresa.

Tabela 16 — Quantidade de Inpadocs e IPC"s grupo por segmento

. % em Total de IPC’s distintos Total de IPC’s distintos
Quantidade - . .
Segmentos relacdo ao listados em Inpadocs sem listados em Inpadocs com
de Inpadocs . .
total parceria parceria
Tecnologia 218.589 86 2.193 2.488
Healthcare 5.012 2 398 400
Servicos 19.998 8 785 1.244
Bens Consumo 10.198 4 1.272 561
Total= 253.797 100

Fonte: Elaborado pela autora

6.1. Analise das areas tecnologicas do segmento de Tecnologia

Este segmento € 0 que apresenta a maior quantidade de tipos distintos de IPC grupo
(&reas tecnologicas) em razdo de possuir a maior guantidade de empresas e, também, de
Inpadocs. Seu portfélio de tipos distintos de IPC grupo esta distribuido dentre Inpadocs com
(2.488) e sem parceria (2.193).

Segundo Widodo e Budi (2011), as aplicacfes de empresas do segmento de TIC sdo
geralmente incluidas nas se¢des G (PHYSICS) e H (ELECTRICITY), atributo este confirmado
pelos resultados deste trabalho que evidenciam que as principais subclasses priorizadas séo

HO1L-Semiconductor devices; Electric solid state devices not otherwise provided for; HO4L-

%0 Uma Unica patente pode conter varios IPC’s. Os IPC’s podem constar, simultaneamente, em diversas patentes
da empresa.
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Transmission of Digital Information e GO6F-Electric Digital Data Processing. A distribuicdo
pela quantidade de vezes em que o IPC grupo aparece nos Inpadocs individuais e em

cooperagao encontra-se no grafico 22, bem como seus respectivos percentuais.



Gréfico 22 — Principais IPC’"s grupo do segmento de Tecnologia
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IPC- grupo Descricéo: IPC- grupo Descricao:
H01L0021 Processes or apparatus specially adapted for the manufacture or treatment of semiconductor G06F0011 Error detection; Error correction; Monitoring
H04L0012 Data switching networks H04N0007 Television systems; methods for coding and compressing or decompressing digital video
GO06F0017 Digital computing or data processing equipment or methods, specially adapted for specific functions G11B0005 Recording by magnetisation or demagnetisation of a record carrier
G06F0009 Arrangements for programme control, e.g. control unit G06F0001 architectures of general purpose stored programme computers
GO06F0015 Digital computers in general G06F0007 Methods for processing data by operating upon the order or content of the data handled
H04L0029 Arrangements, apparatus, circuits or systems, not covered by a single one of groups H04B0001 Details of transmission systems
G06F0003 Input arrangements for transferring data to be processed H04B0007 Radio transmission systems, i.e. using radiation field
G06F0013 Interconnection of, or transfer of information or other signals between, memories, input/output devices | H04N0005 Details of television systems
G06F0012 Accessing, addressing or allocating within memory systems or architectures H04B0010 Transmission systems employing electromagnetic waves other than radio-waves
H01L0023 Details of semiconductor or other solid state devices H01L0029 Semiconductor devices specially adapted for rectifying, amplifying, oscillating
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A subclasse HO1L-Semiconductor devices; Electric solid state devices not otherwise
provided for estd mais fortemente representada pelo IPC grupo HO01LO0021-Processes or
apparatus specially adapted for the manufacture or treatment of semiconductor cuja
frequéncia € bem maior em comparagdo com os outros IPCs grupo desta subclasse
(HO1L0023 e H01L0029), como também, em relacdo aos demais grupos. Para esta area
tecnoldgica, ha uma predominéncia do desenvolvimento proprietario (71%), o0 que pode ser
explicado pela ampla aplicagdo dos semicondutores na tecnologia eletronica, sendo seu
aspecto mais importante o circuito integrado que se encontra em laptops, scanners, celulares,
etc. Ha& semicondutores nos chips de microprocessadores e transistores, ou seja, qualquer
dispositivo que seja computadorizado ou use ondas de radio depende de semicondutores.
Atualmente, a maioria dos chips e transistores de semicondutores sao constituidos de silicio®.

Os outros IPCs grupo desta subclasse, HO1L0023-Details of semiconductor or other
solid state devices e HO1L0029-Semiconductor devices specially adapted for rectifying,
amplifying, oscillating também privilegiam a tecnologia proprietaria (62% e 58%,
respectivamente), o que pode ser atribuido a relevancia dos semicondutores no core business
deste segmento.

Ja a subclasse HO4L-Transmission of Digital Information, que contém os IPCs grupo
HO04L0012-Data switching networks e H04L0029-Arrangements, apparatus, circuits or
systems, not covered by a single one of groups, ndo apresenta grande diferenca nos
percentuais de desenvolvimento proprietario (44% e 54%, respectivamente) e em parceria
(56% e 46%, respectivamente). Isso pode indicar que as empresas tém interesse em colaborar
entre si haja vista a comutacdo ser amplamente utilizada como circuitos rapidos para dados de
roteamento, cujas redes consistem em terminais de entrada e saida, pluralidade de circuitos,
interligacBes ou links. As redes de comutacdo sdo utilizaveis, por exemplo, em quadros
telefonicos, ATM’s* e similares.

A subclasse GO6F-Electric Digital Data Processing conta com 9 IPCs grupo
prioritarios (GO6F0017; G06F0009; GO06F0015; G06F0003; GO06F0013;
GO06F0012;G06F0011;G06F0001 e GO6F0007) nos quais houve prevaléncia de tecnologia
proprietaria (proporcdo de mais de 60% de Inpadocs individuais)®**. Tal fato pode ser
explicado pela natureza desta area tecnoldgica que é voltada ao processamento de

informagdes. Estes grupos abrangem as seguintes tecnologias: equipamentos ou meétodos de

31 As expresses "Silicon Valley" e "Silicon Economy" advém do fato de o silicio estar presente em qualquer
dispositivo eletronico.

%2 ATM'’s (automated teller machines) sdo os caixas eletronicos.

%3 Apenas o grupo GO6F0011 difere dos demais, pois tem 56% de Inpadocs sem parceria.
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computacédo digital; processamento de dados; arranjos de entrada para transferéncia de dados
a serem processados; interconexdo ou transferéncia de informac6es; memorias, dispositivos
de entrada/saida; sistemas de memdria ou arquiteturas; deteccdo e correcdo de erro;
monitoramento; arquiteturas de computadores e métodos para processar dados. Assim, devido
a intensa inovacao tecnoldgica nesta area, 0 posicionamento majoritariamente proprietario das
empresas pode indicar o interesse em manterem-se altamente competitivas no mercado
empregando, portanto, menos cooperagao.

As subclasses HO4N-Pictorial Communication, (e.g. Television) e HO4B-Transmission
ndo apresentam grande diferenca nos percentuais de desenvolvimento proprietario e em
parceria, pois seus IPCs grupo HO4NOO0O7-Television systems; methods for coding and
compressing or decompressing digital video;, HO4NO0O0O5-Details of television systems;
HO04B0001-Details of transmission systems e H04B0007-Radio transmission systems, i.e.
using radiation field estdo distribuidos em torno de 50% para cada estratégia. A Unica exce¢do
é o IPC grupo H04B0010-Transmission systems employing electromagnetic waves other than
radio-waves cuja proporcdo por meio de desenvolvimento proprietario é de apenas 7%.
Conclui-se, portanto, que a area tecnoldgica voltada a video e transmissdo é priorizada por
este segmento em razdo da cultura on-demand. Em geral, as pessoas possuem uma TV
conectada, que reproduz a programacao de TV tradicional ainda estd conectada a Internet
através de um dispositivo de transmissdo autbnomo. Esses dispositivos, como Roku, Apple
TV, Amazon Fire, Chromecast, etc., permitem o0 acesso a servicos como Netflix, Hulu e
Amazon, bem como a publicacdo de andncios e midia digital.

Por fim, o IPC grupo G11B0005-Recording by magnetisation or demagnetisation of a
record carrier conta com apenas 20% dos Inpadocs em desenvolvimento proprietario.
Embora seja prioritaria, esta area, por ser de tecnologia complementar, é desenvolvida em
parceria pela maioria das empresas.

Ao analisar cada empresa per se, foi possivel montar o mapa de tecnologia
evidenciando as areas tecnoldgicas priorizadas pelas empresas, bem como o respectivo

emprego da cooperacéo (figura 15).
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Figura 15 - Mapa de tecnologia por IPC grupo - empresas do segmento de tecnologia
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Dentre suas tecnologias prioritarias, a Adobe contempla 1 IPC grupo que ndo esta
contido na visdo geral do segmento (GO6K0009-Methods or arrangements for reading or
recognising printed or written characters or for recognising patterns) e tal fato pode ser
atribuido ao core business da empresa, voltado para o desenvolvimento e comercializa¢do da
linguagem de descricdo de pagina PostScript34. Esta tecnologia € quase integralmente
desenvolvida sem nenhuma parceria, indicando, o interesse da empresa em dominar esta
tecnologia. Os outros 2 IPCs grupo (GO6F0017 e GO6F0003) constam na visdo geral do
segmento e sdo desenvolvidos, também, com baixissima cooperacao.

Tal como a Adobe, a Analog possui apenas 1 IPC grupo que consta na visao geral do
segmento (GO6F0009), o qual é desenvolvido com cerca de 54% de cooperacdo. Os outros
dois IPCs grupo que ndo constam sdao o HO3MO0001-Analogue/digital conversion;
Digital/analogue conversion e o HO3F0003-Amplifiers with only discharge tubes or only
semiconductor devices, 0s quais, com baixa cooperacdo, estdo voltados aos circuitos
integrados de processamento de sinais analdgicos, mistos e digitais que desempenham um
papel fundamental na conversdo, condicionamento e processamento de luz, som, temperatura,
movimento e pressdo em sinais elétricos utilizados num vasto leque de equipamentos
eletrbnicos. Para tal, o desenvolvimento tecnoldgico é feito de modo proprietario, o que torna
a empresa reconhecida em toda a inddstria como o lider mundial em conversdo de dados e
tecnologia de condicionamento de sinal.

A Autodesk acompanha o segmento em 2 IPCs grupo (GO6F0003 e GO6F0017), sendo
estes 0s seus prioritarios e desenvolvidos com pouca cooperacdo. O IPC grupo que nao consta
na visdo geral do segmento (G09G0005-Control arrangements or circuits for visual
indicators common to cathode-ray tube indicators and other visual indicators) esta
estritamente relacionado a sua atuacdo na area de software de design e de contetdo digital,
que requer exceléncia na projecdo de imagens em monitores e aparelhos de TV. Para tal,
desenvolve esta tecnologia com baixa cooperacao (17%).

Ja a Akamai possui os seus 3 IPCs grupo prioritarios (H04L0029; GO6F0015 e
HO04L0012) contidos na visdo geral do segmento. Todos sédo desenvolvidos majoritariamente
de modo individual pela empresa, diferindo do segmento apenas no tocante ao IPC grupo
HO04L0012- Data switching networks, para o qual as empresas atuam com mais cooperagéo.
Isso indica claramente o core business da empresa que opera grandes redes de servidores

distribuidos geograficamente que aceleram a entrega de conteddo web para dispositivos

% Linguagem de programacao especializada para visualizacio de informagdes e descricdo de paginas,
originalmente criada para impressdo e posteriormente modificada para o uso com monitores.
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conectados a internet. A maior rede de distribuicdo de conteudo do mundo é de propriedade
da Akamai que, em sua operacdo, abrange milhares servidores em diversos paises em
inimeras redes ao redor do mundo.

Tal como a Autodesk, a Altera também acompanha o segmento em 2 IPCs grupo
(GO6F0017 e GO6F0009), os quais sdo, também, desenvolvidos com pouca cooperacao.
Contudo, o IPC grupo que ndo consta na visdo geral do segmento € 0 seu prioritario
(HO3K0019-Logic circuits, i.e. having at least two inputs acting on one output) em razéo de
ser uma empresa fabricante de dispositivos ldgicos programéveis e que capitalizou a
necessidade de um produto padrdo programavel pelo usudrio como uma alternativa as
matrizes de portas ldgicas, tornando-se, assim, a pioneira no primeiro dispositivo 14gico
reprogramavel. Esse pioneirismo advém majoritariamente de desenvolvimento tecnoldgico
proprietario.

Sendo prioritario para o segmento, o IPC grupo HO1L0021 ¢, também, a tecnologia
mais importante para a Applied Materials. Para tal, emprega desenvolvimento proprietario em
razdo de ser o ramo de semicondutores substancial para toda essa industria. Outras empresas,
tais como Avago, Lam Research, Micron Technology, Nxp e Texas Instruments, também tem
esse IPC grupo como prioritario. No caso da Applied Materials, a empresa procura
complementar seu dominio tecnolégico com os IPCs grupo C23C0016-Chemical deposition
or plating by decomposition; Contact plating e H01J0037-Discharge tubes with provision for
introducing objects or material to be exposed to the discharge devido ao processo produtivo
de semicondutores, cujo fluxo contempla terminacGes metalicas, pinos de conexdo e
revestimentos de protecao.

Ja a Avago tem os 3 IPCs grupo prioritarios contidos na visdo geral do segmento,
sendo o primeiro o HO1L0021, mencionado acima. Os demais IPCs grupo (HO1L0023 e
GO06F0017) estdo voltados a software associado aos processadores e computadores que vem
se tornando muito mais sofisticado, o que requer um aumento consideravel na memoria de
semicondutores. As tecnologias de memoria de semicondutores vém sendo desenvolvidas
majoritariamente com parcerias, em razdo de a Avago ter seu grau de IA extremamente
aberta.

Tal como a Avago, a Computer Associates tem, também, os 3 IPCs grupo prioritarios
contidos na visdo geral do segmento. Esses IPCs grupo (GO6F0009, GO6F0017 e GO6F0015)
pertencem todos a mesma subclasse GO6F-Electric Digital Data Processing e séo
desenvolvidos majoritariamente de modo proprietario. 1sso pode ser explicado pela atividade

da empresa que, por ser uma empresa de consultoria e desenvolvimento de software e lider
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em servicos de software corporativos, € fundamental que se aprofunde em arranjos elétricos
ou meios de processamento para o desempenho de qualquer operacdo automatizada usando
dados empiricos em formato eletrdnico para classificar, analisar, monitorar ou realizar
calculos nos dados para produzir um resultado ou evento.

Tal como as anteriores, a Broadcom, tem os 3 IPCs grupo prioritarios contidos na
visdo geral do segmento, porém com foco distinto. Os IPCs grupo H04L0012; H04B00O01 e
HO4NO0007 pertencem a classe HO4-Electric Communication Technique que abrange sistemas
de comunicacdo elétrica com caminhos de propagacdo empregando feixes de radiagdo, ondas
acusticas ou eletromagnéticas e comunicacdo Otica ou via radio. Isso se coaduna com as
atividades da empresa haja vista estar a Broadcom envolvida na concepcao, desenvolvimento
e fornecimento de solucGes de conectividade semicondutores analdgicos e digitais.

A Cerner ndo possui nenhum dos 3 IPCs grupo contidos na viséo geral do segmento.
Dois de seus IPCs grupo (G06Q0050-Systems or methods specially adapted for a specific
business sector e G06Q0010-Administration; Management in Data Processing Systems or
Methods) pertencem a subclasse G06Q- Data Processing Systems or Methods, specially
adapted for Administrative, Commercial, Financial, Managerial, Supervisory or Forecasting
Purposes. Este foco distinto é explicado pela atuacdo da empresa que desenvolve
componentes de arquitetura de rede e sistemas integrados projetados para automatizar
processos de cuidados de saude. Além de empregar tecnologia proprietaria nesta area, a
empresa também o faz para complementar seu dominio tecnolégico no IPC grupo GO6F0019-
Digital computing or data processing equipment or methods, specially adapted for specific
applications, que se concatena com as anteriores.

Protegendo-se por meio de desenvolvimento proprietario em seus 3 IPCs grupo
prioritarios (H04L0012; GO6F0015 e H04L0029), a Cisco esta alinhada aqueles contidos na
visdo geral do segmento. Essas areas se complementam em razdo de sua atividade principal
ser o oferecimento de solugdes para redes e comunicacdes e, ainda, na prestacao de servicos,
mais especificamente em softwares de seguranca.

A Citrix tem comportamento similar ao da Cisco, ndo sO em razdo da baixa
cooperacdo, mas também por ter seus IPCs grupo contidos na visdo geral do segmento. As
empresas atuam na mesma area e proveem solucbes semelhantes, constando, portanto, nas
mesmas subclasses. Cabe destacar a diferenca na subclasse GO6F, na qual o IPC grupo da
Citrix (GO6F0009) esta voltado mais a arranjos para controle de programas, enquanto o da
Cisco (GO6F0015) refere-se a computadores digitais em geral.
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A Electronic Arts tem apenas 1 IPC grupo contido na visdo geral do segmento
(GO6F0003), o qual refere-se aos arranjos de entrada para transferéncia de dados a serem
processados. Esta tecnologia complementa as suas outras prioritarias, A63F0013-Video
games, i.e. games using an electronically generated display having two or more dimensions e
G06T0015-3DA-Three Dimensional-image rendering em razdo de ser a lider global no
mercado de software de entretenimento interativo al, por meio de jogos, contetdo e servigos
online para consoles, computadores, celulares e tablets. Todas essas tecnologias sdo
desenvolvidas exclusivamente de modo proprietario.

O Facebook tem 2 IPCs grupo nas areas de computacéo digital que estdo contidos na
visdo geral do segmento. J& o outro que ndo esta contido, o IPC grupo G06Q0050-Systems or
methods specially adapted for a specific business sector esta associado ao foco da empresa no
constante aperfeicoamento de seu principal produto, as redes sociais. Em suas tecnologias
prioritarias, a empresa experimenta baixissima cooperacao.

O Google dedica esforcos tecnologicos na area de televisdo interativa, haja vista
possuir um IPC grupo que ndo esté contido na visdo geral do segmento (H04N0021-Selective
content distribution, e.g. interactive television, Video On Demand). A televisdo interativa é
uma forma de convergéncia de midia que adiciona servicos de dados a tecnologia de televisao
tradicional. Ao longo de sua historia, estes incluem a entrega de conteddo sob demanda, bem
como novos usos, tais como compras online, transacdes bancérias, etc. Para este fim, o
Google busca a cooperagdo em razédo de ser a televisdo interativa um exemplo concreto de
como as novas tecnologias da informacdo podem ser integradas verticalmente com
tecnologias estabelecidas e estruturas comerciais. Para os outros IPCs grupo (GO6F0017 e
GO06F0003), a empresa opera com mMenos parceiras.

Os IPCs grupo prioritarios da Garmin ndo estdo contidos na visdo geral do segmento.
Os que pertencem a classe GOl (G01C0021-Navigation; Navigational instruments e
G01S0019-Satellite radio beacon positioning systems; Determining position, velocity or
attitude using signals transmitted by such systems) sdo determinantes para sua atuacdo em
geolocalizacdo. Ja o que pertence a classe G08 (G08G0001-Traffic control systems for road
vehicles) estd ligado a necessidade de prover informagdes atualizadas sobre condicGes de
trafego nas cidades e estradas. Para este fim, a Garmin recorre & cooperagao.

A Intel desenvolve suas tecnologias prioritarias de modo propritario. Seus IPCs grupo
principais estdo contidos na visdo geral do segmento e séo relacionados ao processamento de

informacdes por meio do microprocessador, produto que a tornou lider de mercado. Assim, 0
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foco de sua tecnologia estd na programacao (GO6F0009), processamento em semicondutores
(HO1L0021) e transferéncia de informacdes e memaria em dispositivos (GO6F0013).

A Intuit tem apenas 1 IPC grupo contido na visdo geral do segmento (GO6F0017), o
qual é desenvolvido sem qualquer parceria. Os outros 2 IPCs grupo pertencem a subclasse
G06Q e estdo relacionados ao desenvolvimento de solugdes de processamento para gestao,
que € o core business da empresa. O IPC grupo G06Q0040 (Finance; Insurance; Tax
strategies; Processing of corporate or income taxes) e o IPC grupo G06Q0010
(Administration; Management) ajudam a formatar seu portfolio de servigos e para tais, a
empresa emprega baixa cooperacao.

A KLA Tencor também tem apenas 1 IPC grupo contido na visdo geral do segmento
(HO1L0021), o qual é desenvolvido com baixa cooperacao. Os outros 2 IPCs grupo pertencem
a subclasses diferentes (GO1N0021-Investigating or analysing materials by the use of optical
means e GO1B0011-Measuring arrangements characterised by the use of optical means) e
estdo focados no desenvolvimento de sistemas Oticos que sdo imprescindiveis para o
gerenciamento e controle de processos para industrias de semicondutores, armazenamento de
dados, LEDs e nanoeletronicos. Essas tecnologias também sdo desenvolvidas de modo
proprietario.

Nenhum dos 3 IPCs grupo prioritarios da Linear Technology estdo contidos na visdo
geral do segmento e sdo integralmente desenvolvidos de modo proprietéario. Essas tecnologias
(HO2MO0003-Conversion of dc power input into dc power output; GO5F0001-Automatic
systems in which deviations of an electric quantity from one or more predetermined values
are detected e HO3MO0O001- Analogue/digital conversion; Digital/analogue conversion) tém
como foco o design e fabricacdo de circuitos integrados analégicos de alto desempenho, o que
a tornou lider mundial em gerenciamento de energia, conversdo de dados, e condicionamento
de sinais.

A Lam Research possui 2 IPCs grupo prioritarios que ndo estdo contidos na visdo
geral do segmento e pertencem a subclasses diferentes (C23C0016-Chemical deposition or
plating by decomposition e B24B0037-Lapping machines or devices). Este foco esta
direcionado a atuacdo da empresa que produz os minusculos e complexos chips usados em
produtos como telefones celulares, dispositivos de computacgéo e de entretenimento. Para tal,
os fabricantes de semicondutores exigem processos e equipamentos altamente sofisticados.
Para estas tecnologias, a empresa divide-se entre desenvolvimento proprietario e parcerias. Ja
para o IPC grupo HO1L0021, que estéd contido na visdo geral do segmento, a empresa opera

majoritariamente sem parceiras.
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Embora com os 3 IPCs grupo contidos na visdo geral do segmento, a Microsoft define
como seu foco principal o GO6F0017, distinto do HO1L0021 que é do segmento como um
todo. Isso indica o interesse da empresa em manter-se lider na area de métodos de
computacdo digital ou processamento de dados, que a consagrou tanto por meio do pacote
Office como de outras solugdes. Para tal, empregou desenvolvimento proprietario e assim
manteve sua estratégia para os outros 2 IPCs grupo.

Diferentemente da Microsoft, a Micron Technology define como seu foco principal o
mesmo IPC grupo do segmento como um todo (HO1L0021), sendo majoritariamente
desenvolvido de modo proprietario. Dentre outros 2 IPCs grupo, o0 H01L0023 esta contido na
visdo geral do segmento e 0 HO1L0027 (Devices consisting of a plurality of semiconductor or
other solid-state components formed in or on a common substrate), ndo. Este ultimo esta
aderente a estratégia da empresa em razdo de manufaturar o mais amplo portfolio de
tecnologias de memdria e armazenamento do setor. Para estes 2 IPCs grupo, a empresa
emprega tecnologia proprietaria.

A Net App possui 0s 3 IPCs grupo prioritarios contidos na visao geral do segmento e
pertencentes a mesma subclasse (GO6F). Isso indica o interesse da empresa em se especializar
no tratamento de dados digitais elétricos, apenas com variaces em memdarias e arquiteturas
(GO6F0012), computacdo digital ou processamento de dados (GO6F0017) e deteccdo e
correcdo de erros (GO6F0011). Para este fim, a empresa realiza poucas parceiras.

Os 2 IPCs grupo prioritarios para a Nvidia ndo estdo contidos na visdo geral do
segmento. Os IPCs G09G005-Control arrangements or circuits for visual indicators common
to cathode-ray tube indicators and other visual indicators e GO06T0015-3DA-Three
Dimensional-image rendering estdo relacionados ao foco da empresa em computacdo em
inteligéncia artificial, sendo a empresa mais popularmente conhecida por sua série de placas
de video GeForce. Ja o outro IPC grupo (GO9F0009) esta contido na visao geral do segmento
e é voltado a arranjos para controle de programas. Todas essas tecnologias sdo desenvolvidas
de modo proprietéario.

A Nxp possui 0os 3 IPCs grupo prioritarios contidos na visao geral do segmento e
pertencentes a mesma subclasse (HO1L-Semiconductor Devices; Electric Solid State Devices).
Isso indica o interesse da empresa em se especializar exclusivamente em semicondutores, para
cujo fim, a empresa realiza bastante parceiras. Com base na sua especializacdo em
componentes eletrénicos, a Nxp estd envolvida nos setores automotivos, de identificacdo e
mobilidade, infraestrutura sem fio, iluminacdo, saude, industria, tecnologia de consumo e

informaética e, em especial, em internet das coisas.
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Possuindo um IPC grupo que ndo esta contido na visdo geral do segmento
(HO4WO0052-Power management, power saving or classes), a Qualcomm se diferencia por
proporcionar economias de energia significativas através de escala de frequéncia. Os
processadores operam em multiplos niveis de frequéncia e quanto maior este nivel, maior o
aumento do consumo de energia. Para este IPC grupo e para os outros 2 (H04B0007 e
H04B0001), a empresa emprega tecnologia proprietaria.

A SanDisk possui 2 IPCs grupo da subclasse G11C (Static Stores; information
storage) que ndo estdo contidos na visdo geral do segmento. Essa area tecnoldgica, com
desenvolvimento proprietario, contribuiu para que a empresa se tornasse a lider global em
solucdes de armazenamento de memdria. O outro IPC, que esta contido na visdo geral do
segmento (H01L0021), convém a empresa nas solucGes de tratamento e manufatura de
semicondutores. Para este fim, emprega desenvolvimento proprietério.

Em seus 3 IPCs grupo prioritarios, a Symantec utiliza-se de ampla cooperacao,
estando dois deles contidos na visdo geral do segmento (H04L0012 e H04L0029). O IPC
grupo que ndo consta (HO4WO0004-Services or facilities specially adapted for wireless
communication networks) decorre de sua forte atuacdo no segmento de protecdo a ataques
cibernéticos, em particular, para redes de comunicacGes sem fio. A empresa emprega alto
grau de cooperagao nesta area.

A Texas Instruments possui 0s 3 IPCs grupo prioritarios contidos na visdo geral do
segmento, nos quais opera com forte cooperacéo. Por pertencerem a mesma se¢éo, estes IPCs
grupo sédo priorizados pela empresa em razdo de sua atuacdo no segmento de hardware com
enfoque para manufatura de semicondutores (H01L0021), redes de comutacdo de dados
(H04L0012) e sistemas de transmissdo que empregam ondas eletromagnéticas (H04B0010).

A Vodafone desenvolve suas tecnologias nas suas areas tecnoldgicas prioritarias
apoiando-se fortemente em parcerias e apresenta apenas 1 IPC grupo contido na visdo geral
do segmento (H04L0012). Os outros IPCs grupo (H04W0004-Services or facilities specially
adapted for wireless communication networks e H04MO00O1-Substation equipment, e.g. for
use by subscribers) estdo voltados a sua atuacdo como a terceira maior operadora de
telecomunicagdes, com presenca em quase 30 paises. A empresa possui espectro e licencas
para usar radiofrequéncias que oferecem servigos moéveis e suas redes de cabo, fibra e cobre
permitem servigos de televisdo, banda larga e voz.

Analogamente a Vodafone, a Western Digital também desenvolve suas tecnologias
com substancial apoio de parcerias em suas areas tecnologicas prioritarias e apresenta apenas

1 IPC grupo contido na visdo geral do segmento (G11B0005). Os outros IPCs grupo
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(G11B0021- Head arrangements not specific to the method of recording or reproducing e
G11B0033- Constructional parts, details or accessories not provided for in the other groups
of this subclass) sdo da mesma subclasse e aprofundam o dominio da empresa na fabricacéo
de discos rigidos, sua area de expertise.

A Xilinx possui seu IPC grupo prioritario contido na visdo geral do segmento
(GO6F0017), contudo, sem qualquer cooperacdo. Os outros 2 IPCs grupo (HO3K0019-Logic
circuits e GO1R0031- Arrangements for testing electric properties) advém do interesse da
empresa em tornar-se a maior fornecedora global de dispositivos légicos programaveis, 0s
quais permitem diversas aplicacbes em redes sem fio, internet das coisas e computacdo em
nuvem. A empresa desenvolve toda sua tecnologia de modo proprietario.

A Yahoo possui 2 de seus IPCs grupo prioritarios contidos na visao geral do segmento
(GO6F0017 e GO6F0015) que sdo desenvolvidos sem parcerias. J& o IPC grupo G06Q0030-
Commerce, e.g. shopping or e-commerce esta voltado a atuacdo da empresa por meio de seus
produtos de pesquisa, comunicacgdes e contetdo digital. Estes sdo, também,desenvolvidos sem
parcerias.

Por fim, ao observar o grupo de empresas deste segmento, conclui-se que ndo ha
sequer uma empresa que coincida com a outra nas prioridades dos IPCs grupo, embora sejam
todas pertencentes a mesma induastria. 1sso indica que a busca prioritaria por tecnologia €
direcionada ndo somente a atividade fim da empresa, mas, sobretudo ao seu diferencial de

mercado e sua decorrente vantagem competitiva.

6.2. Analise das areas tecnologicas do segmento de Healthcare

Este segmento apresenta praticamente a mesma quantidade de tipos distintos de IPC
grupo (areas tecnoldgicas) entre Inpadocs com e sem parceria (tabela 16). Com quantidade
bem superior em relagdo aos demais IPCs grupo, o A61K0031-Medicinal preparations
containing organic active ingredients é desenvolvido prioritariamente de modo proprietério
(61%) (grafico 23) o que pode indicar a foco da industria em proteger o conhecimento
relacionado a formulagbes medicinais ou composicdes contendo ingredientes
terapeuticamente de ativos organicos para utilizacdo em aplicacdo medica e emprego destes
compostos organicos para o tratamento de condicOes patoldgicas dos pacientes.



Gréfico 23 — Principais IPC"s grupo do segmento de Healthcare
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IPC- grupo Descricéo: IPC- grupo Descricdo:
A61K0031 Medicinal preparations containing organic active ingredients A61K0039 Medicinal preparations containing antigens or antibodies
C12N0015 Mutation or genetic engineering; DNA or RNA concerning genetic engineering, vectors C12Q0001 Measuring or testing processes involving enzymes or micro-organisms
A61K0038 Medicinal preparations containing peptides A61P0037 Drugs for immunological or allergic disorders
C07K0016 Immunoglobulins, e.g. monoclonal or polyclonal antibodies A61P0009 Drugs for disorders of the cardiovascular system
C07K0014 Peptides having more than 20 amino acids C12N0001 Micro-organisms, e.g. protozoa; Compositions thereof
GO01N0033 Investigating or analysing materials by specific methods C12N0005 Undifferentiated human, animal or plant cells, e.g. cell lines; Tissues
A61P0035 Antineoplastic agents C12P0021 Preparation of peptides or proteins
A61P0025 Drugs for disorders of the nervous system A61K0009 Medicinal preparations characterised by special physical form
A61P0031 Antiinfectives, i.e. antibiotics, antiseptics, chemotherapeutics A61P0003 Drugs for disorders of the metabolism
C07D0401 Heterocyclic compounds containing two or more hetero rings A61P0019 Drugs for skeletal disorders
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Em seguida constatou-se como IPCs grupo importantes o A61K0038-Medicinal
preparations containing peptides; o A61K0039-Medicinal preparations containing antigens
or antibodies e 0 A61K0009-Medicinal preparations characterised by special physical form,
todos, também, relacionados a formulacdo de medicamentos. A estratégia das empresas para
estes grupos € distribuida quase equanimemente entre tecnologia proprietaria e em
cooperacdo. Tal fato pode ensejar o interesse das empresas em ampliarem suas pesquisas
nestas &reas de modo colaborativo, o que resulta, portanto, na formagéo dos clusters na rede
(Figura 62).

Ja o IPC grupo C12N0015-Mutation or genetic engineering; DNA or RNA concerning
genetic engineering, vectors evidencia estratégia distinta na qual as empresas privilegiam a
cooperacao (56%). Este grupo esta ligado ao desenvolvimento de processos de manipulaco
de material genético; processos de preparacdo, isolamento e purificacdo de &cidos nucleicos e
métodos para a introducdo de material genético em células utilizando vetores ou outros
sistemas. A busca da cooperacdo neste caso pode ser atribuida ndo somente a complexidade
dos estudos dessa area, bem como, a crescente demanda no mercado de solugdes para doengas
incuraveis hoje, mas que podem ser solucionadas no futuro por meio de manipulacdo
genética. Também com percentuais maiores de cooperacgdo, os IPCs grupo C12N0001- Micro-
organisms, e.g. protozoa; Compositions thereof (53%) e C12N0005- Undifferentiated human,
animal or plant cells, e.g. cell lines; Tissues (58%) compdem a classe C12N-Micro-
Organisms or Enzymes; Compositions Thereof, porém em estagios anteriores a mutacao
genética. O foco é o estudo de culturas de microorganismos e reproducdo a partir de tecidos.

A classe CO7K-Peptides ¢ relacionada ao emprego de peptideos® que apresentam
importantes fun¢des no organismo, atuando como horménios, neurotransmissores, analgésicos
e até antibidticos. Os IPCs grupo mais importantes como o C07K0016-Immunoglobulins, e.g.
monoclonal or polyclonal antibodies e o C07K0014- Peptides having more than 20 amino
acids tém proporgdes praticamente iguais para 0 desenvolvimento proprietario e em
cooperacgdo. Estes grupos atuam de modo sinérgico em razdo de promover as fungdes imunes
naturais e equilibradas da pele ao proporcionar um alivio significativo para pessoas que
sofrem de condigdes inflamatorias.

A secdo G-Physics aparece neste segmento devido a presenca do IPC grupo
GO01NO0033-Investigating or analysing materials by specific methods not covered by previous

groups nas patentes. A subclasse GO1N-Investigating or analysing materials by determining

% Compostos formados pela unido de dois ou mais aminoacidos (moléculas organicas que servem como unidade
fundamental na formacao de proteinas).
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their chemical or Physical Properties refere-se a processos de medi¢éo ou ensaio, envolvendo
enzimas ou microorganismos. No caso destes métodos, ha prevaléncia da cooperacdo pelas
empresas (55%) cuja razdo pode ser atribuida a extensa pluralidade de materiais no emprego
de testes abrangendo inimeros compostos organicos em inorganicos. Cabe ressaltar, ainda,
que este grupo tem mais relevancia que outros exclusivamente ligados ao mercado de
healthcare, que sdo descritos a seguir. Complementa este contexto, o IPC grupo C12Q0001-
Measuring or testing processes involving enzymes or micro-organisms, também relativo a
métodos de medicao e testes, com incidéncia maior de desenvolvimento em parceira (60%).

A subclasse A61P-Specific Therapeutic Activity of Chemical Compounds or Medicinal
Preparations é priorizada por meio dos IPCs grupo A61P0035-Antineoplastic agents;
A61P0025-Drugs for disorders of the nervous system; A61P0031-Antiinfectives, i.e.
antibiotics, antiseptics, chemotherapeutics; A61P0037-Drugs for immunological or allergic
disorders; A61P0009-Drugs for disorders of the cardiovascular system; A61P0003-Drugs for
disorders of the metabolism e A61P0019-Drugs for skeletal disorders.

O principal IPC grupo desta subclasse, A61P0035, estd relacionado aos
antineoplasicos ou anticancerigenos que impedem ou inibem a maturagdo e proliferacdo de
neoplasias. Agentes antineoplasicos percorrem o corpo e destroem as células cancerosas e
muitos dos efeitos colaterais associados com agentes antineoplasicos ocorrem porque 0
tratamento destroi as células normais do corpo, além de células cancerosas. Em visto disso,
identifica-se a presenca dos outros grupos correlatos de IPC’s que se referem a medicamentos
justamente para compensar 0s efeitos colaterais de drogas oncoldgicas. Para 0s grupos desta
subclasse, as empresas operam majoritariamente de modo individual, com menos cooperacao.

A subclasse CO7D-Heterocyclic Compounds, da Se¢cdo C—Chemistry; Metallurgy, esta
presente em razdo do IPC grupo C07D0401-Heterocyclic compounds containing two or more
hetero rings. Para este grupo, h& predominancia do desenvolvimento préprio da tecnologia
(75%) e referem-se a compostos macromoleculares. Tais compostos heterociclicos sdo de
muito interesse na vida diaria, pois ttm uma ampla gama de aplicacbes. Eles sao
predominantemente utilizados como produtos farmacéuticos, agrogquimicos e produtos
veterinarios.

Seria natural esperar que as empresas deste segmento priorizassem a concepcdo de
medicamentos ou compostos com o uso de ativos organicos (subclasse, A61K-Preparations
For Medical, Dental, or Toilet Purposes), contudo, chama a atencao o fato de que fazem isso
de modo proprietario e somente formam as parcerias quando a tecnologia abrange areas de

maior complexidade (C12N-Micro-Organisms or Enzymes; Compositions Thereof) ou
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depende de testes especiais (GOLN-Investigating or analysing materials by determining their
chemical or Physical Properties).

A partir da anélise de cada empresa, foi elaborado o mapa de tecnologia que evidencia
as areas tecnoldgicas com o respectivo emprego da cooperacdo (figura 16).

Figura 16 - Mapa de tecnologia por IPC grupo - empresas do segmento de healthcare

Alexion Amgen Biogen Celgene Gilead
C07K0016 82|A61K0031 1242 |A61K0031 271(A61K0031 660|A61K0031 886
Sem parceria 75[Sem parceria 671|Sem parceria 156|Sem parceria 350|Sem parceria 429
Com parceria 7|Com parceria 571|Com parceria 115|Com parceria 310|Com parceria 457
Sem parceria 43|Sem parceria 238|Sem parceria 127|Sem parceria 52[Sem parceria 113
Com parceria 13|Com parceria 433|Com parceria 102|Com parceria 87[Com parceria 79
A61K0039 39|A61K0038 599|C07K0016 220|G01N0033 77|C07H0019 145
Sem parceria 34|Sem parceria 281|Sem parceria 106|Sem parceria 20(Sem parceria 45
Com parceria 5]Com parceria 318|Com parceria 114|Com parceria 57|Com parceria 100

lllumina Intuitive Mylan Regeneron Vertex
C12Q0001 199|A61B0019 160|A61K0031 179|C07K0016 106|A61K0031 1194
Sem parceria 78|Sem parceria 145(Sem parceria 34|Sem parceria 95(Sem parceria 1076
Com parceria 121|Com parceria 15|Com parceria 145|Com parceria 11|Com parceria 118
Sem parceria 34|(Sem parceria 97 Sem parceria 53|Sem parceria 98(Sem parceria 342
Com parceria 60 (Com parceria 28|Com parceria 53[Com parceria 8|Com parceria 9
C12N0015 78|A61B0001 77|A61P0025 40|C07K0014 102|A61P0031 226
Sem parceria 22|Sem parceria 49(Sem parceria 3|Sem parceria 89(Sem parceria 201
Com parceria 56 |Com parceria 28|Com parceria 37|Com parceria 13[Com parceria 25

Legenda (ordem de prioridade):

la. Tecnologia

- 2a. Tecnologia

3a. Tecnologia
Fonte: Elaborado pela autora

A Mylan possui 0s 3 IPCs grupo prioritarios contidos na visdo geral do segmento,
abrangendo duas subclasses (A61K e A61P). O IPC grupo A61K0031 é priorizado, também,
por outras empresas como Celgene, Gilead, Amgen, Biogen e Vertex. Entretanto, somente a
Mylan e a Gilead desenvolvem essa tecnologia em cooperacdo. Ja o outro IPC grupo desta
subclasse, 0 A61K0009, ndo ¢ prioridade para as demais empresas do segmento, sendo que a
Mylan, além de prioriza-lo, o desenvolve, parcialmente, em parceria. Tal estratégia pode estar
relacionada ao desenvolvimento de autoinjetores de epinefrina®, produto que a tornou lider
no mercado, em razdo do método de auto-aplicacdo. A outra subclasse, A61P, é representada
pelo IPC grupo A61P0025, para o qual a empresa emprega parceria majoritariamente.

Abrangendo subclasses distintas (A61K; A61P e GO1N), a Celgene possui os 3 IPCs
grupo prioritarios contidos na visdo geral do segmento. Para o IPC grupo prioritario

% Dispositivos manuais para pessoas portadoras de alergias severas. Trata-se de tratamento de emergéncia para a
reacdo anafilatica. Quando se suspeita de anafilaxia, a solu¢do de epinefrina deve ser injetada no masculo da
coxa 0 mais rapido possivel.
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(A61K0031), a empresa emprega desenvolvimento proprietario e parcerias e, para 0s outros 2
IPCs grupo (A61P0035 e GO1NO0033), utiliza-se mais das parcerias. Este fato pode ser
atribuido a tendéncia da empresa na buscar de uma estratégia lean (enxuta) focada em
produtos especiais de alta margem, tais como os de tratamento de cancer e doencas
inflamatdrias. Além disso, mais recentemente, a empresa vem buscando parcerias na area de
machine learning aplicada a fluxos de dados para melhor combinar as drogas e outras
intervencOes de saude com pacientes individuais.

Para seus 3 IPCs grupo prioritarios, a Illumina desenvolve as tecnologias em parceria.
Estes IPCs estdo contidos na visdo geral do segmento e abrangem subclasses distintas (C12Q;
GO1N e C12N). Os 2 IPC’s principais (C12Q0001 e GO1N0033) estdo voltados a métodos e
processos para investigacdo, analise, mensuracdo e testes. J& o IPC grupo C12N0015 esta
voltado a engenharia genética e estudos de DNA. A razdo est4d no foco da empresa em
produtos e servigos que atendem os mercados de sequenciamento, genotipagem e expressao
de genes.

A Gilead possui um IPC grupo em suas prioridades que ndo esta contido na visdo geral
do segmento. O IPC grupo C7H0019 (Compounds containing saccharide radical;
Nucleosides; Mononucleotides; Anhydro derivatives) que é desenvolvido em parceria, traz a
empresa vantagem competititva na area de novos farmacos de pequenas moléculas, vacinas de
préxima geracdo e terapias celulares. Os outros IPCs grupo (A61K0031 e A61P0031) estdo
relacionados a atuacdo biofarmacéutica da empresa que concentrou-se, principalmente, em
medicamentos antivirais utilizados no tratamento do HIV, hepatite B, hepatite C e influenza.

A Amgen esta alinhada a visdo geral do segmento, pois os seus 3 IPCs grupo
prioritarios tém, também, prioridade, na mesma ordem, para o segmento. Neste sentido, a
Amgen se destaca no segmento em razdo das maiores quantidades de Inpadocs em
comparacdao com as demais empresas. Além disso, desenvolve suas tecnologias C12N0015 e
A61K0038 em parceria. Ja para sua tecnologia prioritaria, A61K0031, conta com
desenvolvimento proprietario. 1sso indica o interesse da empresa em manter a frente nas areas
terapéuticas que domina: doencgas cardiovasculares, oncologia, salide dssea, neurociéncia,
nefrologia e inflamacdo. Seus medicamentos geralmente abrangem doengas para as quais ha
opcodes de tratamento limitadas.

Um dos IPCs grupo da Biogen é desenvolvido em parceria (C07K0016). Os outros 2
(A61K0031 e A61K0038) sdo desenvolvidos de modo proprietario. Todos os 3 IPCs grupo
estdo contidos na visao geral do segmento e dizem respeito a formulacdo de medicamentos.

De fato, a Biogen é especializada na descoberta, desenvolvimento e entrega de terapias para o
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tratamento de doencas neurodegenerativas, hematoldgicas e autoimunes para pacientes em
todo o mundo. Para tal, a Biogen vem aplicando sua experiéncia para ajudar a resolver
algumas das doencas mais desafiadoras e complexas do cérebro.

A Alexion possui 0s 3 IPCs grupo prioritarios contidos na visdo geral do segmento,
abrangendo trés subclasses distintas (CO7K; C12N e A61K). Todos sdo desenvolvidos de
modo proprietario e sdo correlatos a area de mutacdo genética e anticorpos. A Alexion
empregou uma estratégia de desenvolvimento de drogas para combater doencas raras. Como
as grandes empresas farmacéuticas tendem a ignorar esses mercados, criou-se um nicho com
uma concorréncia minima para a empresa.

A subclasse A61B (Diagnosis; Surgery; ldentification) priorizada pela Intuitive
Surgical ndo consta na visdo geral do segmento. Seus IPCs grupo prioritarios (A61B0019-
Instruments, implements or accessories for surgery or diagnosis; A61B0017-Surgery e
A61B0001-Diagnosis; Psycho-physical tests) estdo todos direcionados ao foco da empresa
em tecnologias robotizadas inteligentes para tornar a cirurgia mais eficaz, menos invasiva e
mais facil nos cirurgides e pacientes. Esta area € integralmente desenvolvida de modo
proprietario pela empresa.

Embora constando seus 3 IPCs grupos prioritarios na visao geral do segmento, a
Regeneron é a Unica empresa que prioriza o IPC grupo C07K0014 relacionado aos peptidios,
que receberam proeminéncia na biologia molecular em razdo de permitirem a criacdo de
anticorpos peptidicos em animais sem a necessidade de purificar a proteina de interesse,
ensejando, portanto, expressiva importancia farmacoldgica. Para este e 0s outros 2 IPCs grupo
(CO7K0016 e C12N0015) a empresa emprega desenvolvimento proprietario.

A Vertex tem seus 3 IPCs grupos prioritarios contidos na visdo geral do segmento,
sendo todos eles desenvolvidos de modo proprietario. Os relacionados a subclasse A61P
(A61P0025 e A61P0031) referem-se a medicamentos para fins especificos (sistema nervoso e
antiinflamatdrios, antisepticos e cromoterapeuticos) e o relacionado a subclasse A61K
(A61K0031) refere-se a medicacdes com ingredientes organicos ativos e , em razdo disso , € 0
IPC grupo prioritario para a maioria das empresas deste segmento. A Vertex, em sua atuagdo
no mercado, privilegia a descoberta e desenvolvimento de drogas de micro moléculas para o
tratamento de doencas graves.

Por fim, tal como observado no segmento de tecnologia, as empresas deste segmento
também ndo contam com nenhuma empresa que coincida com a outra nas prioridades dos
IPCs grupo, embora sejam todas pertencentes a mesma industria. Entretanto, hd uma

prevaléncia do IPC grupo A61K0031 como prioritario na maioria das empresas. 1sso indica
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uma convergéncia do segmento em aprofundar-se em area tecnoldgica voltada as preparacdes
medicinais contendo ingredientes organicos ativos. As plantas e outros meios da natureza sao
fontes importantes para a preparagdo de remédios naturais, aditivos alimentares e outros
ingredientes, pois contém muitos compostos biologicamente ativos. Por esta razéo, o material
vegetal e as preparacOes a base de plantas vém sendo amplamente empregados para curar

doencgas agudas e cronicas.

6.3. Andlise das areas tecnologicas do segmento de Bens de Consumo

Diferentemente dos segmentos anteriores, o de bens de consumo ndo permite fazer
uma analise integrada sobre o IPC grupo haja vista a diversidade das atividades das empresas
gue o compde. Assim, as empresas tém foco distinto ao buscar as areas tecnoldgicas de
interesse e, portanto, ndo € possivel analisar as tecnologias que sejam comuns a todas (grafico
24). Neste caso, observa-se que as areas tecnolégicas de maior relevancia variam desde o IPC
grupo GO6F0003-Input arrangements for transferring data into a form capable of being
handled by the computer (tendo a Apple como principal empresa) até o A23G0003-
Sweetmeats; Confectionery; Marzipan; Coated or filled products (da Kraft/Mondelez).

Assim, partiu-se para a analise individual por empresa, a partir da qual foi elaborado o
mapa de tecnologia que evidencia as areas tecnoldgicas com o respectivo emprego da

cooperacdo (figura 17).



Gréfico 24 — Principais IPC’s grupo do segmento de Bens de Consumo
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IPC- grupo Descricao: IPC- grupo Descrigdo:

G06F0003 Input arrangements for transferring data into a form capable of being handled by the computer HO04N0005 Details of television systems
A23L0001 Foods or foodstuffs; Their preparation or treatment A23C0019 Cheese; Cheese preparations; Making thereof
GO06F0017 Digital computing or data processing equipment or methods, specially adapted for specific functions H04L.0029 Arrangements, apparatus, circuits or systems
A23G0003 Sweetmeats; Confectionery; Marzipan; Coated or filled products G06F0013 Interconnection of, or transfer of information between, memories, input/output
G06F0009 Arrangements for programme control, e.g. control unit G06F0015 Digital computers in general
G06F0001 Details not covered by other groups architectures of general purpose stored programme computers H04M0001 Substation equipment, e.g. for use by subscribers
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Figura 17 - Mapa tecnologia por IPC grupo - empresas do segmento de bens consumo

Apple Kraft Foods Mattel Mondelez Paccar
GO06F0003 1546|A23L0001 588 |A63H0003 234|A23G0003 279|B60Q0001 21
Sem parceria 1493 (Sem parceria 364 |Sem parceria 216|Sem parceria 0|Sem parceria 20
Com parceria 53[Com parceria 224|Com parceria 18|Com parceria 279|Com parceria 1
Sem parceria 649|Sem parceria 93(Sem parceria 148|Sem parceria 0]Sem parceria 19
Com parceria 52|Com parceria 269 |Com parceria 16 |Com parceria 273|Com parceria 0
GO06F0009 551|A23C0019 294|A63H0017 154|A23G0004 235(B60W0010 17
Sem parceria 509 (Sem parceria 278|Sem parceria 151|Sem parceria 0|Sem parceria 16
Com parceria 42|Com parceria 16 |Com parceria 3|Com parceria 235|Com parceria 1

Tesla
HO01M0010 40 Legenda (ordem de prioridade):

Sem parceria 40 la. Tecnologia

Com parceria 0 - 2a. Tecnologia
3a. Tecnologia

Sem parceria 37

Com parceria 0

H01M0002 29

Sem parceria 29

Com parceria 0

Fonte: Elaborado pela autora

Iniciando-se 0 estudo pelas empresas do segmento de alimentos, Mondelez e Kraft,
constata-se que ha IPCs grupo prioritarios que coincidem entre as empresa em razdo de
estarem relacionados a preparacdo de alimentos: A23G0003-Sweetmeats; Confectionery;
Marzipan; Coated or filled products e A23L0001-Foods or foodstuffs; Their preparation or
treatment. Entretanto, diferenciam-se no IPC grupo A23G0004-Chewing gum, da Mondelez e
IPC grupo A23C0019-Cheese; Cheese preparations; Making thereof, da Kraft Foods.
Claramente, um indicio de seus produtos chave, chicletes e salgadinhos/biscoitos de queijo,
respectivamente.

Observando as empresas do segmento automotivo, Paccar e Tesla, ndo h& qualquer
coincidéncia nos IPCs grupo prioritarios em razdo de seus distintos modelos de negécio. A
Paccar tem 2 IPCs grupo prioritarios na classe B60-Vehicles in General, que se distinguem
entre as subclasses B60Q-Arrangement of signalling or sighting devices e B60W-Conjoint
control of vehicle sub-units of different type or different function. Possui, ainda, um IPC grupo
na classe B62D-Motor vehicles; trailers. Entretanto, a Tesla, que é também fabricante de
veiculos, ndo compartilha da mesma estratégia. Esta presente nas classes HO1-Basic electric
elements (mais especificamente na subclasse HOLM-Processes or means, e.g. batteries, for
the direct conversion of chemical energy into electrical energy) e H02- Generation,
conversion, or distribution of electric power em razéo do seu interesse na producao de carros
elétricos.

Ambas as empresas empregam tecnologia proprietaria em seus IPCs grupo

prioritarios. A Paccar direciona seus esforgos as partes internas dos veiculos (B60Q0001-
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Arrangement of optical signalling or lighting devices, the mounting or supporting thereof or
circuits therefor; B62D0025-Superstructure sub-units; Parts or details thereof not otherwise
provided for e B60WO0010-Conjoint control of vehicle sub-units of different type or different
function) Por outro lado, a Tesla tem foco em energia para os veiculos elétricos conforme seus
IPCs grupo: HO01MO0010-Secondary cells; Manufacture thereof.; H02J0007-Circuit
arrangements for charging or depolarising batteries or for supplying loads from batteries e
HO01MO0002-Constructional details, or processes of manufacture, of the non-active parts.

Por fim, a Mattel, do segmento de brinquedos, emprega desenvolvimento proprietario
em seus IPCs grupo prioritarios: A63H0003-Dolls; Figures; Musical toys; A63H0033- Other
toys e A63H0017- Toy vehicles; Toy engines.

6.4. Analise das areas tecnologicas do segmento de Servicos

Analogamente ao segmento de bens de consumo, o de servigos também ndo permite
fazer uma analise integrada sobre o IPC grupo devido a diversidade das empresas, 0 que
impede de identificar as areas tecnoldgicas que sejam comuns a todas (grafico 25). Entretanto,
ha alguns poucos IPCs grupo que coincidem para empresas do mesmo ramo.

Neste sentido, verifica-se que a subclasse GO6F (Electric digital data processing) esta
presente por meio do IPC grupo GO6F0017-Digital computing or data processing equipment
or methods, specially adapted for specific functions, que consta para as empresas Viacom,
Ebay e Amazon. Ja o IPC grupo GO6F0015-Digital computers in general; Data processing
equipment in general esta presente para as empresas Viacom, Amazon e Netflix (figura 18).

A razdo para tal esta na natureza desta subclasse (Electric digital data processing) que
refere-se ao uso de métodos automatizados para processar dados comerciais. Normalmente,
utiliza-se de atividades repetitivas relativamente simples para processar grandes volumes de
informacgdes semelhantes. Por exemplo: atualizacdes de estoque aplicadas a um inventario,
transacOes bancarias, reservas e transacdes de passagens para o sistema de reservas de uma
companhia aérea, servicos de utilidade publica, dentre outros. Estes tipos de atividades sdo

habituais dessas empresas citadas.
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Gréfico 25— Principais IPC"s grupo do segmento de Servigos
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Fonte: Elaborado pela autora

IPC- grupo Descricao: IPC- grupo Descrigdo:
G11B0005 Recording by magnetisation or demagnetisation of a record carrier G11B0021 Head arrangements not specific to the method of recording or reproducing
H04M0003 Automatic or semi-automatic exchanges G06F0003 Input arrangements for transferring data to be processed
H04L0012 Data switching networks H04Q0003 Selecting arrangements
GO06F0015 Digital computers in general G06F0011 Error detection; Error correction; Monitoring
GO06F0017 Digital computing or data processing equipment or methods, specially adapted for specific functions H04W0004 Services or facilities specially adapted for wireless communication networks
H04L.0029 Arrangements, apparatus, circuits or systems G06F0007 Methods or arrangements for processing data by operating upon the order
H04N0007 Television systems H04M0011 Telephonic communication systems specially adapted for electrical systems
H04N0021 Selective content distribution, e.g. interactive television G11B0033 Constructional parts, details or accessories
H04M0001 Substation equipment, e.g. for use by subscribers G06F0009 Arrangements for programme control, e.g. control unit
G06Q0030 Commerce, e.g. shopping or e-commerce G06F0013 Interconnection of, or transfer of information, memories, input/output
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Figura 18 - Mapa tecnologia por IPC grupo - empresas do segmento de servicos

Amazon Comcast Ebay Fiserv Liberty Ventures
GO06F0017 506|H04M0003 2685|G06Q 0030 336|G06Q0020 43|E03C0001 259
Sem parceria 440|Sem parceria 17|Sem parceria 262|Sem parceria 3|Sem parceria 0
Com parceria 66 [Com parceria 2668 |Com parceria 74|Com parceria 40[Com parceria 259
Sem parceria 418|Sem parceria 86 [Sem parceria 155|Sem parceria 10|Sem parceria 0
Com parceria 17|Com parceria 2373|Com parceria 18|Com parceria 27|Com parceria 117
G06Q0030 362|H04N0007 1346|G06Q 0020 1441G06Q0030 24|A47K0003 100
Sem parceria 337|Sem parceria 92[Sem parceria 91|Sem parceria 2|Sem parceria 5
Com parceria 25[Com parceria 1254|Com parceria 53[Com parceria 22|Com parceria 95

Netflix Seagate Sirius Staples Viacom
HO04L0029 15|G11B0005 49441H04H0060 33|B42F0013 6[(G06F0017 31
Sem parceria 15|Sem parceria 4270(Sem parceria 33|Sem parceria 6|Sem parceria 1
Com parceria 0]|Com parceria 674|Com parceria 0]|Com parceria 0|Com parceria 30
Sem parceria 14|Sem parceria 664 |Sem parceria 29|Sem parceria 4]Sem parceria 0
Com parceria 0]|Com parceria 153|Com parceria 0]|Com parceria 0|Com parceria 15
HO04N0021 12(G11B0033 513|H04H0040 23|G06Q0030 4|G06F0015 13
Sem parceria 12|Sem parceria 407|Sem parceria 23|Sem parceria 3|Sem parceria 0
Com parceria 0|Com parceria 106 |Com parceria 0|Com parceria 1[{Com parceria 13

Walgreens

G06Q0050 29

Sem parceria 27 Legenda (ordem de prioridade):

Com parceria 2 la. Tecnologia
- 2a. Tecnologia

Sem parceria 27 3a. Tecnologia

Com parceria 1

G06Q0030 11

Sem parceria 8

Com parceria 3

Fonte: Elaborado pela autora

Iniciando-se a anélise pela Viacom, observa-se que seus IPCs grupo prioritarios sdo
desenvolvidos inteiramente em parceria. Os IPCs grupo GO6F0017 e GO6F0015, ja citados
anteriormente, sdo complementados pelo IPC G06Q0030-Commerce, e.g. shopping or e-
commerce que esta intimamente ligado a atividade da empresa. A Viacom detém o maior
portfolio de redes de cabo suportadas por anuncios nos Estados Unidos, em termos de
compartilhamento de audiéncia. E também uma das colecbes de marcas mais diversas e
culturalmente relevantes em midia e entretenimento.

Embora atuando na mesma area, a Comcast, diferentemente da Viacom, prioriza
outras areas tecnoldgicas. Todos desenvolvidos em parceria, seus IPCs grupo H04MO0003-
Automatic or semi-automatic exchanges; H04L0012-Data switching networks e HO4N00OO7-
Television systems pertencem a classe HO4-Electric communication technique, distinta da
classe da Viacom (G06- Computing; calculating; counting). Tais areas estdo associadas a
atuacdo diversificada da empresa em TV por assinatura, Internet, Banda Larga, Telefone
VolP.
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Em razdo de ser controladora da Delta Faucet Company, empresa lider mundial de
torneiras, valvulas de descarga e acessorios relacionados, a Liberty Ventures prioriza 0s
seguintes IPCs grupo: EO3C0001-Domestic plumbing installations for fresh water or waste
water; Sinks; BO5B0001-Nozzles, spray heads or other outlets, with or without auxiliary
devices such as valves, heating means e A47K0003-Baths; Showers; Appurtenances therefor.
Todas essas areas tecnologicas sdo desenvolvidas em parceria. Contudo, cabe lembrar que a
empresa, por ser uma holding, atua, também, em diversos outros segmentos e, através de suas
subsidiarias, oferece varejo online de produtos de fitness e bem-estar, servicos de
planejamento de eventos, negocios de lazer, servicos de cabo e atua, ainda, como uma
empresa de midia.

Tendo seus IPCs grupo prioritarios na classe G06 (Computing; calculating; counting),
a Fiserv desenvolve suas areas tecnoldgicas em parceria. A empresa, em razao de atuar como
provedora de tecnologia de servigos financeiros, prioriza 0s seguintes IPCs grupo:
G06Q0020-Payment architectures, schemes or protocols; G06Q0040-Finance; Insurance;
Tax strategies; Processing of corporate or income taxes e G06Q0030-Commerce, e.g.
shopping or e-commerce. Os clientes da empresa incluem bancos, empresas financeiras,
cooperativas de crédito, corretores de titulos, empresas de leasing e financas, e varejistas,
entre outros.

A Seagate tem seus IPCs grupo prioritarios na mesma subclasse G11B-Information
storage based on relative movement between record carrier and transducer em razdo de a
lider global no fornecimento de solugcdes de armazenamento de dados. Seus IPCs grupo
principais sdo desenvolvidos de modo proprietario: G11B0005-Recording by magnetisation
or demagnetisation of a record carrier; G11B0021-Head arrangements not specific to the
method of recording or reproducing e G11B0033-Constructional parts, details or accessories
not provided for in the other groups of this subclass.

A Ebay prioriza as mesmas areas tecnoldgicas da Fiserv (G06Q0030 e G06Q0020),
exceto uma: o IPC grupo GO6F0017-Digital computing or data processing equipment or
methods, specially adapted for specific functions. Entretanto, diferentemente da Fiserv,
desenvolve todas as tecnologias de modo proprietario. Embora com atuacdes distintas, a Ebay
se assemelha da Fiserv em razdo de prover solucgdes online. A empresa atua em plataformas
para vendas consumer-to-consumer e business-to-consumer.

A Amazon emprega desenvolvimento proprietario em suas areas tecnoldgicas
principais. Seus IPCs grupo prioritarios (GO6F0017-Digital computing or data processing

equipment or methods, specially adapted for specific functions; GO6F0015-Digital computers
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in general e G0O6Q0030-Commerce, e.g. shopping or e-commerce) estdo relacionados a sua
atuacdo como maior varejista baseado na internet do mundo. Possui, basicamente, as mesmas
prioridades tecnoldgicas da Ebay (apenas difere o IPC grupo GO6F0017 para 0 GO6F0015).
Entretanto, cabe dizer que a empresa também produz produtos eletrdnicos de consumo (e-
readers, tablets, Fire TV e Echo) e é o maior fornecedor mundial de servigos de infraestrutura
em nuvem.

A Walgreens concentra todas as suas areas tecnoldgicas prioritarias na subclasse
G06Q (Data processing systems or methods, specially adapted for administrative,
commercial, financial, managerial, supervisory) com o objetivo primordial de melhorar a
eficiéncia gerencial de seu negocio (rede de drogarias), pois seus IPCs grupo prioritarios estdo
relacionados a sua gestdo interna no tocante a relacionamento com seus clientes (G06Q0050-
Systems or methods specially adapted for a specific business sector, e.g. utilities or tourism;
G06Q0010-Administration; Management e G06Q0030-Commerce, e.g. shopping or e-
commerce).

A Staples tem seus 2 IPCs grupo prioritarios (B42F0013-Filing appliances with means
for engaging perforations or slots e B26D0005-Arrangements for operating and controlling
machines or devices for cutting) voltados a atuacdo da empresa na venda de suprimentos que
incluem grampos, maquinas de escritdrio, produtos promocionais, tecnologia e servicos
empresariais. Mas, para a atuacdo de suas vendas online, prioriza o IPC grupo G06Q0030-
Commerce, e.g. shopping or e-commerce. Todas essas areas tecnoldgicas sdo desenvolvidas
sem qualquer parceria.

A Sirius tem focos especificos em duas subclasses: HO4H-Broadcast communication e
HO4B-Transmission. Isso se da em razdo de sua atuacdo na area de transmissdo de canais de
masica, esportes, entretenimento, comédia, conversas, noticias, trafego e clima, com base em
taxas de assinatura através de seus dois sistemas de radio por satélite. Seus IPCs grupo
prioritarios (H04H0060-Broadcast-related systems; H04B0007-Radio transmission systems e
HO04H0040-Arrangements specially adapted for receiving broadcast information) séo
desenvolvimentos absolutamente sem qualquer cooperagéo.

Por fim, a Netflix, emprega desenvolvimento tecnologico proprietario em seus 3 IPCs
grupo prioritarios (H04L0029-Arrangements, apparatus, circuits or systems; GO6F0015-
Digital computers in general e H04N0021-Selective content distribution, e.g. interactive
television). Essas areas tecnologicas tém direcionamento alinhado a estratégia da empresa
como provedor de rede de televisdo na internet, ao operar por meio de trés segmentos:

transmissdo doméstica, transmissdo internacional e DVD domeéstico.
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Ap0s a investigacao acerca das areas tecnoldgicas principais de cada empresa por cada
segmento, conclui-se que as tecnologias priorizadas sdo aquelas voltadas as atividades que
propiciam vantagens competitivas para cada uma delas. Tal caracteristica foi identificada nos
4 segmentos estudados. Assim, os resultados ampliam os estudos de Garbade, Omta e Fortuin
(2015) que sugerem que, para gque as aliancas de inovacdo sejam bem sucedidas, as empresas
devem comegar por procurar parceiros que tenham recursos complementares, ou seja,

empresas que oferecem algo que a empresa ainda ndo possui.
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VIl - ANALISE DA COOPERACAO E DA INOVACAO ABERTA

Este capitulo contém a proposi¢do da matriz de classificacdo do grau de IA e sua
aplicacdo as empresas do indice NASDAQ-100. A cooperacio tecnoldgica é importante para
alcancar resultados comerciais competitivos baseados em P&D e na inovagdo tecnoldgica.
Permite, ainda, conectar recursos tecnoldgicos e resultados de pesquisa com a obtencdo de
vantagens competitivas com alcance global, por meio da colaboracdo em redes de cooperacao
entre as diferentes organizacoes.

Assim, uma estrutura organizacional de P&D global (CHIESA, 2000), com seus
desafios e dilemas (VON ZEDTWITZ et.al 2004), tornam o0s processos de inovagédo
complexos e envolvem diferentes pessoas, departamentos e disciplinas. Portanto, diferentes
delineamentos organizacionais, que vdo desde 0 modelo centralizado etnocéntrico até a rede
integrada (GASSMANN, 1999) séo necessarios para superar a inércia em projetos complexos
de inovacdo. No caso das empresas da amostra, estas parcerias foram mapeadas e se

apresentam em diferentes tipos de redes, conforme sera visto mais adiante.
7.1. Matriz de classificacdo das empresas quanto ao grau de 1A

A IA tem recebido muita atencdo durante a Ultima década, tanto dos profissionais
guanto da academia (CHESBROUGH, 2003), entretanto, a observacdo cuidadosa das
publicacGes sobre esse conceito revela que os pesquisadores, bem como os profissionais,
ainda precisam aprofundar mais o tema. Assim, pretende-se, no presente trabalho, estruturar
este conceito e, mais importante, ampliar a gama de potenciais estratégias de inovacdo ao
mapear a IA e configurar as redes de cooperacao.

A matriz de classificacdo leva a uma categorizacdo abrangente das possiveis
estratégias de inovagdo em que as inovacles abertas/fechadas sdo combinadas com modelos
de parcerias abertas/fechadas. Combinacdes de IA e redes de cooperacdo geram modelos
interessantes para criar e capturar valor, que, até onde se sabe, ndo sdo especificados profunda
e detalhadamente na literatura de 1A (HUIZINGH, 2011). A IA, visando 0 novo produto ou o
desenvolvimento de novos negdcios, € apenas uma possivel estratégia de como as empresas
podem criar uma vantagem competitiva (ROHRBECK; DOHLER; ARNOLD, 2007).

Leminen et al. (2015) destacam a necessidade de mais pesquisas sobre as “zonas

cinzentas" na medida em que existem diferentes graus entre as atividades de inovacao aberta e



134

fechada, e, neste contexto, o presente trabalho preenche esta lacuna ao analisar e propor uma
classificacdo para um universo de empresas reconhecidas por serem de alta tecnologia. A
avaliacdo entre a inovacdo totalmente aberta e completamente fechada, particularmente em
redes de inovagdo em que varias partes interessadas colaboram para a cria¢do, requer uma
apreciacdo profunda de varios métodos e politicas de gestdo da inovacdo priorizadas pelas
empresas. Entretanto, tais praticas ndo sao divulgadas de modo sistematico e pormenorizado
nos relatérios publicados ao mercado. Além disso, ndo ha padronizacdo destas informagdes
que permita cataloga-las e estuda-las em base de comparacdo analitica como se propGe neste
estudo.

Melhores solucdes vém sendo requeridas em nivel global para areas como salde,
transporte, alteragdes climaticas, desemprego dos jovens, estabilidade financeira,
prosperidade, sustentabilidade e crescimento e, consequentemente, proporcionam uma
oportunidade significativa para que as empresas criem novo valor compartilhado por meio da
inovacdo. Assim, os desafios da sociedade podem se concretizar em transicdo para solucgdes
inovadoras.

Particularmente, estes desafios estdo intimamente relacionados as inovagdes
propiciadas por empresas de alta tecnologia como as que sdo objeto do presente estudo.
Assim, a matriz de classificacdo das empresas quanto ao grau de IA permite visualizar como
estas empresas vém respondendo a estes desafios sob a ética da cooperacéo.

Dessa forma, devido a estes desafios mais recentes, observa-se que a inovagao tende a
se movimentar para fora dos laboratérios de P&D das empresas em um ecossistema que
atravessa as fronteiras organizacionais. Redes de inovacdo sdo a forca motriz. Uma rede de
inovacdo é um agrupamento formal ou informal baseado na confianca e no compartilhamento
de recursos, visdo e valor. Assim, 0Ss ecossistemas sdo mais eficazes quando sdo
explicitamente orquestrados e gerenciados.

Assim, com o objetivo de estudar esses inter-relacionamentos, foi realizado o
levantamento das patentes e 0 mapeamento por meio dos percentuais de cotitularidade como
proxy da IA (quadro 10). Tal modelo permitiu a categorizacdo das empresas e a identificacao
dos padrOes de cooperagdo criando uma matriz de classificagdo para IA cuja principal
contribuicdo é a mensuragdo acerca do grau de IA que as empresas do indice Nasdag-100

adotam. A matriz de classificacdo define os estagios de maturidade de IA nas empresas.
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Quadro 10 — Matriz de classificagdo quanto ao grau de 1A

Percentual de patentes

em cotitularidade Praticas das empresas: Classificacao:
0-25% Emprega tecnologia proprietaria Inovacdo fechada
26% - 50% Prioriza interagGes e parcerias esporadicamente Inovagdo parcialmente

aberta

Faz uso constante e regular de parcerias em

04 - 0,
Pl investimentos de P&D interno e externo

Inovacdo aberta

Desenvolve tecnologia por meio de parcerias e redes de Inovagdo extremamente

04 - 0,
e colaboragéo aberta

Fonte: Elaborado pela autora

No tocante a classificacdo quanto ao grau de 1A, o quartil de inovacédo fechada abrange
as empresas que realizam parcerias de forma pontual e que optam por uma estratégia de
desenvolver internamente suas tecnologias, também chamada de tecnologia proprietaria.

Em seguida, o quartil de inovacdo parcialmente aberta engloba as empresas que
iniciam-se em um estagio de IA analisando suas capacidades internas e oportunidades
externas de modo a compreender as competéncias tecnologicas de outras organizacgdes,
absorvendo, assim, as complementaridades necessarias.

No quartil de inovagdo aberta, tem-se as empresas que possuem as habilidades
interativas de comunicacdo que transmitem e absorvem as competéncias tecnoldgicas com o
mundo externo para participantes internos e externos. Este modelo implica em implementar
um sistema que incentive a colaboragéo entre os parceiros.

Por fim, no quartil de inovacdo extremamente aberta, as empresas buscam parcerias
mais duradouras para desenvolver novas solucdes e introduzir produtos co-desenvolvidos para
o mercado. Diferentemente das empresas dos quartis anteriores, possuem cultura e estratégia
claramente direcionadas a IA. E importante perceber que estes quartis passam por um
“continuum”, ou seja, ha uma evolugdo entre uma fase e outra.

Ap6s alocar todas as empresas do indice Nasdag-100 que detém patentes na matriz de
classificacdo quanto ao grau de IA (tabela 17), vérios resultados foram apurados e serdo
detalhados mais adiante. Contudo, como uma primeira informacao relevante a ser destacada,
vale chamar a atencdo para a alta concentragdo das empresas no quartil inovacdo fechada
(gréafico 26). Este resultado complementa estudos anteriores ndo somente pelo fato de abordar
a temaética de 1A, mas, principalmente, por qualificar e quantificar significativa quantidade de

empresas denominadas de alta tecnologia.
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Tabela 17 — Classificagdo das empresas quanto ao grau de IA

Periodo: 1995 - 2014

Taxa composta de

Percentuais de patentes em cotitularidade :
crescimento anual (%)

Empresas Setor 0-25 26-50  51-75 76-100 | Patentes nvestimentoem

P&D
Mondelez Bens de Consumo 100 2,92 3,66
Viacom Servicos 99 16,65 -
Comcast Servicos 97 -15,32 -
Liberty Ventures Servicos 96 1,18 -
Symantec Tecnologia 91 44,57 14,38
Avago Tecnologia 89 -0,80 9,65
Fiserv Servicos 82 -2,36 -
Vodafone Tecnologia 82 -0,50 12,63
Texas Instruments Tecnologia 81 23,04 2,42
Mylan Healthcare 79 13,17 15,70
Western Digital Tecnologia 65 8,07 13,55
Celgene Healthcare 61 13,34 34,59
Illumina Healthcare 60 11,57 44,16
Gilead Healthcare 52 2,16 25,50
Amgen Healthcare 46 -0,97 11,92
Nxp Tecnologia 45 34,19 -6,73
Kraft Foods Bens de Consumo 43 1,70 -
Lam Research Tecnologia 42 4,19 9,00
Biogen Healthcare 36 11,85 22,27
Google Tecnologia 35 20,65 66,10
Garmin Tecnologia 32 2,16 21,76
Microsoft Tecnologia 31 27,93 13,78
Akamai Tecnologia 25 11,42 44,90
CAInc Tecnologia 24 2,88 4,62
Autodesk Tecnologia 22 0,00 11,84
KLA Tencor Tecnologia 22 9,27 10,41
Sandisk Tecnologia 20 16,54 26,26
Alexion Healthcare 18 -8,58 25,14
Cisco Tecnologia 17 7,65 18,51
Seagate Servicos 17 1,66 6,42
Broadcom Tecnologia 16 29,17 40,38
Electronic Arts Tecnologia 16 5,95 14,58
Micron Tecnologia 16 -4,25 12,55
Applied Materials Tecnologia 15 6,16 7,60
Citrix Tecnologia 15 14,34 31,43
Intuitive Surgical Healthcare 13 21,59 15,05
Regeneron Healthcare 13 9,28 22,13
Nvidia Tecnologia 13 3,55 37,10
Facebook Tecnologia 13 44,15 54,76
Analog Devices Tecnologia 12 2,92 7,40
Ebay Servicos 12 28,31 80,08
Paccar Bens de Consumo 11 -0,88 9,21
Vertex Healthcare 11 7,20 16,33
Amazon Servicos 10 28,66 72,47
Yahoo Tecnologia 10 21,74 51,36
Apple Bens de Consumo 9 3,73 12,11
Mattel Bens de Consumo 9 -1,25 3,21
Intel Tecnologia 8 4,38 11,55
Walgreens Servicos 8 -10,86 -
Qualcomm Tecnologia 7 20,55 23,48
Staples Servicos 7 -8,30 -
Linear Techn Tecnologia 7 7,15 12,46
Altera Tecnologia 7 1,49 13,39
Cerner Tecnologia 6 0,00 11,96
NetApp Tecnologia 5 12,93 34,06
Sirius Servigos 4 12,69 36,64
Adobe Tecnologia 4 -4,85 9,45
Intuit Tecnologia 2 23,47 13,78
Xilinx Tecnologia 1 1,39 12,67
Tesla Bens de Consumo 1 41,42 38,37
Netflix Servigos 0 21,34 60,00

Fonte: Elaborado pela autora
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Gréfico 26 —Percentual de cotitularidade/parcerias e quantidade de empresas no periodo de 1995 a 2014
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O quartil inovacdo fechada concentra 0 maior nimero de empresas que correspondem
a 64% do total da amostra estudada contendo 39 empresas, sendo a maioria do segmento de
tecnologia (61%). J& o de inovacdo parcialmente aberta apresenta 8 empresas (13%)
distribuidas dentre os quatro segmentos. As empresas que compdem o quartil de inovacgéo
aberta (7%) sdo majoritariamente do segmento healthcare, a excecdo da Western Digital que
pertence ao segmento de tecnologia. Por fim, o quartil inovagdo extremamente aberta conta
com 10 empresas (16%) com predominancia nos segmentos de tecnologia e de servicos
(tabela 17).

Dessa forma, apo6s delimitar a distribuicdo das empresas nos quartis (grafico 26),
identificou-se ndo somente o maior numero de empresas no quartil de inovagdo fechada,
como também sua concentracdo situada na faixa entre 10% e 17% de cotitularidade (gréfico
27).

Grafico 27 — Boxplot da matriz de classificacdo quanto ao grau de 1A
Percentual de

cotitularidade
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Fonte: Elaborado pela autora
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As medianas dos percentuais de patentes em cotitularidade foram apuradas e
agrupadas pelos graus de IA (tabela 18), bem como computadas as quantidades de empresas
para cada quartil. Também foram calculadas, segmentando-se por grau de 1A, as medianas
dos investimentos em P&D e das taxas compostas de crescimento anual de patentes e dos
investimentos em P&D.

Tabela 18 — Patentes e Investimentos em P&D segundo matriz de classificagéo de 1A

Medianas do(a)
Cooperacéo Embpresas Investimento Taxa composta de
Tecnoldgica P em P&D crescimento anual (%)
. Mediana do % de . % em relagéo _— Investimento em
Quartis: cotitularidade Quantidade 20 total USD milhdes | Patentes P&D
Inovagdo Fechada 11 39 64 277,53 7,15 15,05
Inovacéo
Parcialmente Aberta 39 8 13 702,13 8,02 13,78
Inovacéo Aberta 61 4 7 198,80 9,82 30,05
Inovacéo
Extremamente Aberta %0 10 16 314,34 2,05 11,14
Total 61 100%

Fonte: Elaborado pela autora
A compilagdo dessas informacgdes permitiu complementar o resultado final da matriz
de classificacdo quanto ao grau de IA. Nota-se que aquelas que estdo no agrupamento
inovacdo aberta (7%) apresentam as maiores taxas compostas de crescimento anual de
patentes e de investimentos em P&D, com menor volume de P&D associado (gréfico 28).

Gréfico 28 — Mapeamento dos agrupamentos de |A
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Fonte: Elaborado pela autora
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As empresas do agrupamento inovacdo fechada ndo alcancam 0s mesmos
crescimentos em suas taxas compostas de crescimento anual de patentes e de investimentos
em P&D em comparacdo com os agrupamentos de inovagdo parcialmente aberta e inovagéo
aberta.

Ja o0 agrupamento inovacdo extremamente aberta ndo demonstra, como seria de se
esperar, maiores taxas compostas de crescimento anual de patentes e de investimentos em
P&D em virtude de empregarem maior cooperacdo para inovacao. Tal fato pode ser atribuido
a inumeras circunstancias particulares de cada empresa deste agrupamento, mas uma razao
pode ser considerada. As empresas se concentram em projetar redes nas quais novos usuarios,
agentes ou transagdes reforcam as atividades existentes na criagdo de valor. Assim,
networking € um processo sOcio-econdmico onde as pessoas interagem e compartilham
informacao para reconhecer, criar e agir sobre oportunidades de negécios. Desta forma, como
as parcerias estratégicas sdo construidas ao longo do tempo, e, além disso, tém suas dindmicas
proprias, muitas dificuldades advém das relaces estabelecidas que podem, eventualmente,
retirar a empresa de seu eixo principal ao administrar tantos parceiros com interesses proprios
e distintos, cujos focos ndo necessariamente recaem sobre as necessidades estratégicas e o
sentido da parceria. Uma outra razdo pode ser o fato de que, como quase tudo é feito em
cooperacao, nao ha como crescer muito mais, chegando-se ao topo.

Adicionalmente, ao investigar se ha associacdo entre o grau de IA e o esforgo
tecnoldgico das empresas preparou-se um quadrante (figura 19) no qual identifica-se uma
maior concentracdo de empresas e suas respectivas quantidades de patentes no agrupamento
inovacdo fechada. De um modo geral, a maioria das empresas (74% da amostra pesquisada)
ndo ultrapassa 5.000 patentes no periodo 1995-2014. As empresas com as maiores
guantidades de patentes estdo distribuidas em distintos agrupamentos de 1A, como por
exemplo, Texas Instruments e Symantec (inovacdo extremamente aberta), Microsoft
(inovacgéo parcialmente aberta) e Intel (inovacéo fechada).

Conclui-se, portanto, que os conceitos amplamente difundidos de 1A e ecossistemas de
inovacdo ndo sdo uma realidade para a maioria dessas empresas notadamente reconhecidas
por serem de alta tecnologia. A avaliagdo profunda das patentes para cada uma das empresas
em um levantamento extenso de 20 anos mostra que, de fato, ao requererem os registros de

suas patentes, grande parte das empresas o fazem de modo individual.
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Figura 19— Esforc¢o tecnologico em quantidade de patentes
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Fonte: Elaborado pela autora

Como todas as empresas objeto deste estudo s&o companhias de capital aberto,
recorrentemente divulgam informacbes e relatérios ao mercado. Tais informacfes ndo se
circunscrevem somente aos dados financeiros, mas sim, a todo o espectro de atividades, riscos
e oportunidades aos quais as empresas estdo sujeitas. A SEC, que regula o mercado de
capitais nos Estados Unidos, exige das empresas 0 maximo de detalhamento e riqueza de
informacdes de modo a instruir os investidores para que conhecam bem a realidade das
empresas nas quais estdo investindo. Assim, para causarem boa impressdo junto ao mercado
financeiro e analistas, todos os relatorios divulgados pelas empresas do indice Nasdag-100
enfatizam as parcerias, as aliancas e a cooperagdo. Além disso, 0s sites das empresas reforcam
a ideia de cooperacao em virtude de estarem alocadas em uma bolsa de viés tecnolégico e de
vanguarda. Contudo, isto ndo é o que acontece na pratica em termos de gestdo da inovagéo.
As patentes da grande maioria destas empresas sdo registradas nos 6rgdos patentarios
preponderantemente de modo individual.

Na matriz de classificacdo, as empresas classificadas como inovacdo fechada
apresentam mediana de cotitularidade de apenas 11%, ou seja, um percentual muito baixo de

cooperagdo que se traduz em novas tecnologias. Os resultados aqui obtidos ndo amparam a



142

nocdo de que empresas inovadoras de alta tecnologia estdo majoritariamente envolvidas em
parcerias ou aliancas para inovacdao. Além disso, esse grupo como um todo apresentou
mediana de 7,15% das taxas compostas de crescimento anual de patentes, ou seja, um
percentual baixo de geracdo de patentes para um prazo extenso de 20 anos, especialmente se
for considerado a expressiva quantidade de empresas neste agrupamento (39 empresas).

O agrupamento seguinte, inovagdo parcialmente aberta, apresenta o terceiro maior
grupo de empresas que apresentaram mediana de 8,02% das taxas compostas de crescimento
anual de patentes, ou seja, um percentual superior ao das empresas de inovacdo fechada
(7,15%). Este grupo atingiu uma mediana de cotitularidade de 39% de cooperacéo.

No terceiro agrupamento, inovacdo aberta, as empresas apresentaram mediana de
9,82% das taxas compostas de crescimento anual de patentes, ou seja, 0 maior percentual
dentre os quatro agrupamentos. No que tange a mediana do percentual de cotitularidade, este
grupo atingiu 61% de patentes em parcerias.

As empresas classificadas como de inovagdo extremamente aberta apresentaram
mediana do percentual de cotitularidade de 90%. Entretanto, com relacdo a mediana das taxas
compostas de crescimento anual de patentes, este percentual manteve-se baixo, exprimindo
um pequeno acréscimo de 2,05% para um prazo de 20 anos. Isto talvez possa ser explicado
pelo fato de que, como ja trabalham em cooperacdo, estas empresas ndo tém mais muito
espaco para crescimento do nivel de geracdo de patentes.

Cabe ressaltar, ainda, que as empresas que compdem o0 agrupamento inovacao aberta
apresentam mediana da taxa composta de crescimento anual de investimento em P&D de
30,05%, com a maior geracdo de patentes no periodo. Por outro lado, as empresas que
compdem o0s agrupamentos inovacdo fechada e inovacdo parcialmente aberta apresentam
medianas das taxas compostas de crescimento anual de investimento em P&D de 15,05% e
13,78%, respectivamente. Ou seja, percentuais proximos entre si, com geracdo de patentes
similares (7,15% e 8,02%, respectivamente).

Assim, com base na matriz de classificagdo das empresas quanto ao grau de IA,
conclui-se que as empresas classificadas no agrupamento inovacdo aberta apresentam
melhores resultados. Neste caso, as empresas se sentem compelidas a ndo somente praticar a
cooperacdo, mas também, a buscar suas fontes internas para gerar inovacdo. A combinagao
destas duas forcas, interna e externa, no caso das empresas em tela, gerou maiores taxas
compostas de crescimento anual de patentes no periodo.

As empresas do agrupamento inovagdo extremamente aberta Sd0 as que possuem as

menores taxas compostas de crescimento anual de patentes e de investimentos em P&D
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(2,05% e 11,14%, respectivamente). Entretanto, possuem o segundo maior volume de
patentes (84.689).

Ao aplicar a matriz de classificagdo nas empresas e determinar o espectro de
mapeamento dessas companhias de alta tecnologia, este estudo contribui para a literatura
sobre 1A na medida em que propicia implicacdes gerenciais relevantes a partir destas
conclusdes.

Subestimar a gestdo, assim como 0s desafios organizacionais que estdo associados
com a cooperagdo para inovacdo, pode ser prejudicial para muitas organizacbes. Ao ndo
considerar tais desafios, as organizacdes que praticam cooperacdo podem, facilmente,
enfrentar dificuldades como, por exemplo, compartilhar informagdes demais ou de menos,
confiar no parceiro errado ou naquele que ndo esteja disposto a se comprometer para uma
finalidade comum e como resultado, estas empresas tornam-se mais fechadas do que eram
antes. Assim, para que as parcerias sejam capazes de alcancar uma vantagem colaborativa por
meio da IA, é de suma importancia que aumentem o conhecimento sobre a forma de utilizar o
potencial em termos de inovacdo, bem como, descrever, analisar e discutir praticas gerenciais
para a cooperacdo (ELMQUIST et al., 2009).

Uma maior compreensdo da gestdo da IA é fundamental, pois pode ajudar os
profissionais acerca das decises sobre colaboracgdes inter-organizacionais ao se observar as
experiéncias de outras empresas, como, por exemplo, 0 mapeamento apresentado neste
estudo. Saber o que esperar da administracdo é vital para explorar os ganhos com a
colaboracéo, ndo sO para 0s parceiros, mas para toda a organizacao. Os desafios associados na
gestdo da cooperacdo sdo frequentemente subestimados, o que diminui a producdo potencial
para todos 0s parceiros.

Os resultados, também, ampliam os estudos feitos por Lazzarotti e Manzini (2009) que
identificaram modelos diferentes de 1A a partir do nimero e tipo de parceiros envolvidos e de
fases abertas a contribuicGes externas. Sob diferente abordagem, as conclusdes obtidas neste
estudo com consideravel amostra de companhias globais traz importante subsidio para o
estudo da IA e serve como base para o aperfeicoamento de estudos nesta area.

Neste contexto, a contagem de patentes tem outra vantagem sobre outros indicadores
de conhecimento da producéo, pois sdo depositadas em estagios intermediarios no processo de
transformacéo entre o input da pesquisa e o output de beneficios oriundos do conhecimento.
Assim, podem ser utilizadas para separar as defasagens que ocorrem nesse processo em duas
partes: uma que produz patentes a partir de investimentos em P&D atuais e passados e outra,
que transforma patentes, com a possivel adicdo de mais gastos em P&D, em beneficios
(PAKES e GRILICHES, 1984).
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Por conseguinte, apds apresentacao e analise da matriz de classificacdo das empresas,

séo desenvolvidos os estudos sobre cada agrupamento.

7.1.1. Empresas voltadas a inovacao fechada

Cerca de 64% das empresas (tabela 18) estdo classificadas como inovagdo fechada e,
provavelmente este fato pode estar associado a percep¢do de muitos gestores de que a 1A pode
ser muito arriscada, uma vez que implica em expor suas metas e projetos para terceiros. Os
desafios de uma empresa em colabora¢do com outros parceiros podem ser consideraveis tais
como: culturas divergentes, diferentes atitudes sobre o compartilhamento da propriedade
intelectual, distintas preocupacdes sobre a partilha de riscos, dentre outros. Portanto, ndo é
tarefa simples cumprir os objetivos estratégicos em tais parcerias.

Neste agrupamento hd empresas de todos os segmentos (tabela 19), contudo o de
tecnologia € o mais frequente com 24 empresas que perfazem 62% deste total. Dentre elas,
destaca-se a Xilinx com o menor percentual de cotitularidade (1%). Todas as empresas do
segmento de bens de consumo estdo classificadas como inovacdo fechada, com excecédo
apenas da Kraft Foods (inovacdo parcialmente aberta) e da Mondelez (inovagéo
extremamente aberta). As empresas do segmento de servigos estdo majoritariamente neste
agrupamento com 7 empresas que representam 63% do total do segmento, sendo que a
diferenca (36%) recai no agrupamento de inovacdo extremamente aberta. Este segmento nao
possui empresas em inovacdo aberta e parcialmente aberta. O segmento de healthcare
encontra-se distribuido entre os quatro agrupamentos, porém neste contém a maior parte de
suas empresas (40%).

Tabela 19 — Caracterizacdo das empresas de inovacdo fechada

Participacdo percentual das empresas
quantida | % em relacdo % em % em relagdo Média de MEd.'a dos
Segmento: de de a este rela(;ao_ ao a todas as patentes totais Investimentos
- empresas | agrupamento respectivo empresas da por empresa em P&D

segmento amostra (USD MM)
Tecnologia 24 62 70 39 3.952 811,9
Healthcare 4 10 40 7 307 201,5
Servigos 7 18 63 11 1.630 607,1
Bens consumo 4 10 67 7 1.770 4494

Total 39 100% 64%

Fonte: Elaborado pela autora

Assim, o segmento de tecnologia, que detém o maior nimero de empresas no Indice
Nasdaqg-100, ndo apresenta significativo perfil de cooperacdo, embora a sua taxa composta de
crescimento anual de patentes tenha atingido 10,88% no periodo (tabela 15), sendo a maior

dentre os quatro segmentos analisados. Tal fato denota ser este 0 segmento de maior esforgo
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tecnologico, porém realizado internamente, indicando, portanto, um forte viés de tecnologia
proprietéaria por parte destas empresas.

Todos o0s quatro segmentos estdo representados neste perfil cuja concentracdo de
empresas encontra-se na faixa 7 a 16% de cotitularidade de patentes. Assim, pode-se inferir
que a pratica de IA ndo tem associacdo com o0 segmento de atuacdo das empresas, mas,
principalmente, esta relacionada a sua estratégia de gestdo da inovagdo. Isso também pode ser
corroborado pelas médias de patentes e dos investimentos em P&D que apresentam

caracteristicas e particularidades para cada segmento.

7.2.2. Empresas com inovagéo parcialmente aberta

Este agrupamento, que abrange 13% das empresas da amostra, conta forte participacao
do segmento de tecnologia com 5 empresas (62%) (tabela 20), com destaque para a Microsoft
em razdo da sua expressiva quantidade de patentes (29.415), das quais 20.298 s&o
desenvolvidas internamente. Com relacdo aos investimentos em P&D, é o agrupamento com
maior mediana de investimentos em P&D, da ordem de USD 702,13 milhdes (tabela 18), com
destaque para a Google cuja taxa composta de crescimento anual dos investimentos em P&D
é de 66,1% (tabela 17).

Além disso, a Unica representante do segmento de bens de consumo neste
agrupamento é a Kraft Foods, cuja taxa anual de crescimento de patentes € de 1,70%.

Por fim, ha duas empresas do segmento de healthcare, a Amgen e a Biogen, que
respectivamente apresentam taxa composta de crescimento anual de investimentos em P&D
da ordem de 11,9% e 22,3%. A tendéncia geral para a P&D colaborativa na industria
farmacéutica tem sido analisada por varios estudiosos (GASSMANN e REEPMEYER, 2005).
H& muitas explicacbes para 0 aumento da rede de cooperacdo na industria farmacéutica tais
como compartilhamento de riscos, acesso ao mercado, complementaridade de ativos e
velocidade para entrada no mercado. Atualmente, a P&D do setor farmacéutico ndo € mais
uma atividade stand-alone empreendida por empresas individuais, mas, sim, pode ser definida
por uma complexa rede de acordos entre empresas e aliancas que interligam ativos de uma
empresa para outra.

A maior concentracdo de empresas com este perfil (na faixa 35 a 43% de

cotitularidade de patentes) (grafico 27), tem os trés segmentos representados.
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Tabela 20 — Caracterizacdo das empresas de inovacdo parcialmente aberta

Participacao percentual das empresas
quantida | % em relacéo % em % em relagdo Média de Med_la do
Segmento: de de a este rela(;ao_ ao a todas as patentes totais Investimento
’ respectivo empresas da em P&D
empresas | agrupamento segmento amostra por empresa (USD MM)
Tecnologia 5 62 15 8 9.239 2.014,5
Healthcare 2 25 20 3 994 1.387,6
Servigos - - - - - -
Bens Consumo 1 13 17 2 1.350% -
Total 8 100% 13%

Fonte: Elaborado pela autora

7.2.3. Empresas com inovacgéo aberta

Tal como o de inovagdo parcialmente aberta, 0 agrupamento inovacao aberta, que
abrange 7% das empresas da amostra, também ndo contempla o segmento de servicos. E,
além disso, ndo contempla também o segmento de bens de consumo. Assim, 0 segmento de
healthcare € o que contém a maior quantidade de empresas (3) que perfazem 75% deste total
(tabela 21). Ha apenas uma unica representante do segmento de tecnologia que é a Western
Digital, com o maior percentual de cotitularidade neste agrupamento (65%).

Este é 0 agrupamento com menor niimero de empresas e, portanto, € o que totaliza o

menor volume de patentes (7.130), sendo 80% delas pertencentes a Western Digital.

Tabela 21 — Caracterizacdo das empresas de inovacao aberta

Participacdo percentual das empresas
quantidade | % em relacéo % em % em relagdo Média de MEd.'a do
Segmento: de a este rela(;ao_ ao a todas as patentes totais Investimento
empresas | agrupamento respectivo | - empresas da por empresa em P&D
segmento amostra (USD MM)
Tecnologia 1 25 3 2 5.690 448,58
Healthcare 3 75 30 5 480 456,31
Servigos - - - - - -
Bens Consumo - - - - - -
Total 4 100% 7%

Fonte: Elaborado pela autora

A maior concentracdao de empresas com este perfil na faixa 60 a 61% de cotitularidade

de patentes (gréafico 27), com prevaléncia do segmento healthcare.

As empresas com maior presenca neste agrupamento sdo do segmento de healthcare

no qual se destacam a Celgene e a Illumina em razdo de apresentarem expressivas taxas

compostas de crescimento anual

respectivamente).

investimentos em P&D (34,59%

e 44,16%,

37 A Ginica empresa do segmento de Bens de Consumo no quartil de inovacao parcialmente aberta éa Kraft
Foods, contudo, a empresa ndo divulga seus investimentos em P&D.
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Embora com o menor nimero de patentes se comparado aos demais agrupamentos, em
razdo de conter a menor quantidade de empresas (apenas 4 companhias), as taxas compostas
de crescimento anual de patentes e de investimentos em P&D deste agrupamento sdo as
maiores (9,82% e 30,05%, respectivamente) (tabela 17)

Segundo Dabrowska et al. (2013), a IA tem um grande potencial para melhorar a
eficiéncia dos processos de inovacéo das empresas, mas também apresenta riscos substanciais.
A questdo-chave na gestdo da inovacédo € encontrar o equilibrio certo de 1A, isto é, determinar
como as empresas abertas devem estar em suas atividades de inovacdo. No entanto,
académicos e profissionais de empresas tém nocdes conflitantes sobre o que constitui a pratica
da IA e de como empresas de 1A sdo definidas.

Neste sentido, os resultados obtidos a partir da metodologia empregada neste estudo
permitiram identificar os atributos das empresas classificadas nos graus de inovagdo. As
empresas classificadas como “inovacao aberta” apresentaram as maiores taxas compostas de
crescimento anual em patentes e investimentos em P&D sem, contudo, incorrer em maiores
dispéndios de P&D. A mediana de seus investimentos em P&D é a menor dentre os quatro
agrupamentos (USD 198,80 milhdes) (tabela 18).

7.2.4. Empresas com inovacgdo extremamente aberta

O agrupamento da inovagdo extremamente aberta conta 10 empresas as quais Sao
titulares do segundo maior nimero de patentes (33%).

Tal como o de inovacdo fechada, o agrupamento inovacdo extremamente aberta,
também contempla o0s quatro segmentos, com predominancia de servicos e tecnologia. Ambos
0S segmentos contém a maior quantidade de empresas (4 cada um) que perfazem 80% deste
total (tabela 22). Ha apenas uma Unica representante do segmento de healthcare que é a
Mylan, com o menor percentual de cotitularidade neste agrupamento (79%), e uma Unica do
segmento de bens de consumo, a Mondelez, cujas patentes sdo integralmente em
cotitularidade.

Este é o agrupamento com a segunda maior quantidade de empresas (16%) em
comparagdo com os demais, entretanto, apresenta as menores taxas compostas de crescimento
anual tanto de patentes como de investimentos em P&D (2,05% e 11,14%, respectivamente)
(tabela 18).
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Tabela 22 — Caracterizacdo das empresas de inovagao extremamente aberta

Participacao percentual das empresas
quantidade | % em relacdo % em % em relagdo Média de Med_la do
Segmento: de a este rela(;ao_ ao a todas as patentes totais Investimento
respectivo empresas da em P&D
empresas | agrupamento segmento amostra por empresa (USD MM)
Tecnologia 4 40 12 6 17.963 674,5
Healthcare 1 10 10 2 357 171,8
Servigos 4 40 36 6 2.936 -
Bens Consumo 1 10 17 2 739 397,1
TOTAL 10 100% 16%

Fonte: Elaborado pela autora
A concentracdo maior de empresas deste quartil esta na faixa 82 a 97% de
cotitularidade de patentes (grafico 27), no qual constam todos os segmentos.
O segmento que contém os mais altos percentuais de cotitularidade é o de servicos,
cuja empresa com maior numero de patentes é a Comcast (10.601), o maior grupo de midia do
mundo. O segmento de servicos embute distintas perspectivas e diferentes naturezas de

“%9 & a segunda, é 0

companhias. A primeira é a de que “servigos sdo trocados por servigos
forte envolvimento de TIC na prestagdo de servicos. Esta definigdo sugere que o servigo deve
ser visto ndo apenas como contraposicao a partir de mercadorias ou dispositivos, mas como
um conceito mais ampliado de geracdo de valor. Segundo Lusch e Nambisan (2015), o fluxo
mais recente de pesquisa académica sobre sistemas de informagdo vem reconhecendo o
impacto mais amplo de TIC na inovagao em servigos.

Sendo a Unica empresa classificada como inovacdo extremamente aberta no segmento
de healthcare, a Mylan possui centros globais de exceléncia em P&D, bem como sites de
desenvolvimento focados em tecnologia.

A tecnologia moderna esta se tornando tdo complexa que até mesmo as grandes
companhias, como é o caso das empresas objeto deste estudo, ndo podem se dar ao luxo de
desenvolver um novo produto individualmente. Consequentemente, ha uma forte tendéncia de
parcerias e aliancas em P&D. As aliancas verticais sdo complementadas por aliancas
horizontais e parcerias entre as industrias. No entanto, pesquisas anteriores sobre parcerias de
P&D e aliangas focavam principalmente em reducdo de gastos e economia de custos de
transacdo segundo Gassmann et al (2010) e, pesquisas mais recentes, no entanto, se
concentram em como essas relagGes inter-organizacionais podem potenciar a criagéo de valor
(ROHRBECK, DOHLER e ARNOLD, 2007).

% Todas as empresas do segmento de servigos que constam deste agrupamento ndo divulgam seus investimentos
em P&D.

% ggica de servico-dominante (service-dominant logic). Baseia-se na ideia fundamental desenvolvida pelo
estudioso de economia Frederic Bastiat. Segundo ele, o valor na presta¢do do servico é a apreciagdo comparativa
das habilidades ou servigos reciprocos que sdo trocados para se obter certa utilidade.
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Considerando-se que as empresas de alta tecnologia, as quais potencialmente
desenvolvem ou utilizam mais inovagdo e, muitas vezes, sdo vistas como tendo o maior
potencial de crescimento futuro, atraindo expressivos investimentos, esperava-se que as
empresas do Indice Nasdag-100 estariam classificadas, majoritariamente, nos grupamentos
inovacdo aberta e inovacdo extremamente aberta devido a sua expectativa de desempenho
tecnoldgico. Contudo, os resultados desta pesquisa ndo confirmam essa expectativa.

Assim como existem diferentes tipos de inovacdo, existem, também, varias maneiras
pelas quais as empresas podem buscar a IA. Desta forma, ao mapear os graus de IA foi
possivel contribuir com os estudos nessa area ao identificar como se formou o portfélio das
empresas da amostra estudada. Constatou-se, ainda, que o0 agrupamento inovacdo fechada
caracteriza-se ndo somente por conter o maior nimero de empresas, mas também, pelo fato de

seu tamanho ser maior que dos outros trés agrupamentos somados.
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VIl - REDES DE COOPERACAO DAS EMPRESAS DO iINDICE
NASDAQ-100

A topologia e a estrutura das redes de cooperagao sdo absolutamente distintas entre as
companhias da amostra devido as caracteristicas particulares de cada uma, notadamente, no
tocante ao grau de 1A, ao segmento de atuacdo e a respectiva diversidade de parceiros. Optou-
se por explorar cada rede de cooperagdo agrupando as empresas por associagdo a um padréo
de formacdo dessas redes e ndo quanto & matriz de classificacdo da IA ou segmento de
negocio. Ja nas secdes 8.6 e 8.7, as parcerias das empresas foram consolidadas em cada
segmento de negdcio o que permitiu a elaboracdo da rede do segmento em si. De modo a ndo
prejudicar a fluidez do trabalho, as principais estatisticas das redes encontram-se no Apéndice
H.

As motivacOes das formacdes das redes sdo diferenciadas, como podera ser observado
nos resultados descritos nas proximas se¢des. As aliangas em inovagao decorrem ndo somente
do interesse da empresa em determinada tecnologia, como também, podem formar-se em
razdo de processos de fusdo e aquisi¢do, spin-in, diversificacdo de negdcios, parcerias com
ICTs, dentre outros motivos. Nos casos de fusdo e aquisicdo, por exemplo, consta 0 nome da
empresa adquirida como co-titular, sendo o caso mais provavel é que primeiro, as empresas
cooperaram e depois houve a aquisi¢do, razdo pela qual ainda figura 0 nome da antiga
empresa como titular.

As redes das empresas’® foram categorizadas em quatro padrdes perante seus
agrupamentos ou nucleos de comunidades (quadro 11). As redes com poucos atores e
reduzidas conexdes foram denominadas de baixa complexidade. Ja as egoredes sdo aquelas
em que os atores se comunicam exclusivamente com a empresa em estudo. Por fim, as redes
com poucas comunidades ou muitas comunidades se distinguem em razdo da quantidade de

grupos que se formam.

0 As estatisticas das redes encontram-se no Apéndice H.
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Quadro 11 — Padrdes das redes de cooperacéo das empresas do indice Nasdag-100

o | o | RO | | RSO | g
Tesla bens de consumo Apple bens de consumo Qualcomm tecnologia
Sirius Servicos Yahoo tecnologia Intel tecnologia
Cerner tecnologia Amazon Servigos Micron tecnologia

Linear Tech. tecnologia Analog tecnologia Vertex healthcare
Paccar bens de consumo Nvidia tecnologia Broadcom tecnologia
Electr. Arts tecnologia Facebook tecnologia Ebay Servigos
Garmin tecnologia Regeneron healthcare Cisco tecnologia
Mylan healthcare Citrix tecnologia Microsoft tecnologia
Fiserv Servicos Applied Mat. tecnologia Google tecnologia
Viacom Servigos Seagate Servigos Lam Research tecnologia
Egoredes segmento Alexion healthcare Kraft Foods/Mondelez | bens de consumo
Xilinx tecnologia CA tecnologia Nxp tecnologia
Intuit tecnologia Biogen healthcare Amgen healthcare
Adobe tecnologia Liberty Vent. Servicos Gilead healthcare
NetApp tecnologia Illumina healthcare
Altera tecnologia Legenda Celgene healthcare
Mattel bens de consumo Inovagéo Fechada O Western Digital tecnologia
Intuitive healthcare Inovagdo Parcialmente Aberta D Texas Instrum. tecnologia
SanDisk tecnologia Inovacdo Aberta (| Vodafone tecnologia
KLA Tencor tecnologia Inovagdo Extremamente Aberta D Avago tecnologia
Autodesk tecnologia Symantec tecnologia
Akamai tecnologia Comcast Servigos

Fonte: Elaborado pela autora

Observa-se que as redes de baixa complexidade, as egoredes e as redes com poucas
comunidades contém predominantemente as empresas de inovacdo fechada. Ja as redes com
muitas comunidades tém prevaléncia das empresas que praticam mais 1A, como ja seria de se
esperar tendo em vista 0s percentuais de cooperacdo mais altos.

Por outro lado, ndo se verifica uma predominancia de segmentos, ja que estdo
distribuidos nas quatro classes de redes. 1sso pode indicar que as parcerias sao firmadas em
razdo dos interesses corporativos de cada empresa, ndo havendo, portanto, uma tendéncia
especifica para o setor. Tais resultados confirmam os estudos de IA feitos por Du et al.
(2014), que evidenciaram que a colaboracdo com diferentes tipos de parceiros tem que ser
gerenciada de maneiras diferentes, e os de Felina e Zenger (2014), que concluiram que as
diferentes formas de governangca oferecem acesso a diferentes tipos de canais de

comunicacdo, incentivos e direitos de propriedade e que tais formas, algumas abertas e outras
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fechadas, suportam as diferentes alternativas na busca de solugdes que os varios problemas de
Inovacgao exigem das empresas.
Na sequéncia, serdo analisadas as redes de cooperagdo que compdem 0S quatro

padrdes, estando as empresas ordenadas pelo grau de IA.

8.1. Redes de cooperacao de baixa complexidade

Representando 16% do total, h4 10 empresas neste padrdo, sendo a maioria de
inovacdo fechada. As Unicas exce¢des sao empresas que, embora empreguem graus maiores
de IA, detém baixa quantidade de patentes (Garmin, 344; Mylan, 357; Fiserv, 90 e Viacom,

91). As redes sao pequenas, contém poucos parceiros e ndo formam comunidades (Figura 20).



Figura 20— Redes de cooperagédo de baixa complexidade
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Fonte: Elaborado pela autora

Tesla Sirius Cerner Linear Technology Fiserv
oE@HI _— TEABoN
TOMDTA CHE‘REE
DUST NEJWORKS
NISHEBAWA CE ER | \
N INTER@ETIVE
si@ys FIRST
/ g GaLT@Bsoc \\.
TE‘_A S \ CARG@DKER
g ®o
HARTBOMM
L".B‘R FISBRV
INTERGEERABLE A _@:_AS.DGF_
Paccar Electronic Arts Garmin
DAF TRUCKS
STIGENING APPLIE@POWER
PAGPAR @&
MAT
suniNs
EABDN
Viacom Mylan
NEWMEDIARY GEN.ARMCH‘ON
AMERICAQ FREEWAY M)f.!IX BI(.DN
o@r NAGASE FOREGY LAB
M‘.\N ALBANE) GATE
wesTi@eoUsE | suAiBoP BERTE@PHARM
N
ENEBICS
* PENEDERM S MERCK
® GENERICS
ALPHABHARM
MYSION
TECHW@ICKER
MINGRILS



154

A Tesla*, por deter o menor percentual de cooperacdo (1%) dentre todas as empresas,
praticamente ndo forma uma rede de cooperacdo. A empresa, que foi criada em 2003,
depositou patentes somente a partir de 2006. Apresenta conexao com um parceiro importante,
0 grupo Nishikawa que foi fundado em 1934 em Hiroshima e vem se empenhando na
fabricacdo e venda de produtos de borracha. A Nishikawa desenvolve tecnologias voltadas
para solugdes de vedacdo confiavel que é fundamental para a linha de producdo da Tesla.
Além de desenvolver tecnologia de outros produtos, tais como glassrun, moldagem interior e
exterior, vedacdo e embalagem de equipamentos. A Tesla possui, ainda, uma patente em
cotitularidade com a Toyota referente a dispositivo de estacionamento de veiculos.

Embora com um percentual de cooperagdo um pouco superior ao da Tesla, a rede de
cooperacdo da Sirius* (4%) também apresenta poucos elos, pois a empresa possui apenas 4
patentes em cotitularidade distribuidas entre Interoperable e Delphi.

A Cerner®, com apenas 7 patentes em cotitularidade, é uma fornecedora de tecnologia
de informacdo de salde e praticamente ndo possui rede de cooperacdo. Conta apenas com a
parceria com a First Genetic Trust, Inc., que fornece infraestrutura tecnolédgica para o
desenvolvimento e gestdo de dados genéticas e fenotipicas na descoberta de medicamentos,
desenvolvimento e comercializacdo. J& o relacionamento com a Galt Associates, Inc. é
decorrente da aquisicao feita pela Cerner em 2006.

J4 a Linear Technology™ possui apenas 28 patentes em cotitularidade, a maioria
pertencente a Dust Networks Inc., que foi adquirida em 2011. A aquisi¢do da Dust Networks
Inc., uma fornecedora lider de rede de sensores sem fios de baixa poténcia, complementou as
forcas da Linear em instrumentacdo industrial, gerenciamento de energia e tecnologia de
captacdo de energia.

A rede da Paccar® é pequena em virtude de deter 209 patentes no periodo 1995-2014

(11% de cotitularidade). A sua rede apresenta dois nucleos distintos, sendo um da propria

* Projeta, desenvolve, fabrica e vende veiculos elétricos e produtos de armazenamento de energia. Além de
desenvolver seus préprios veiculos, vende produtos de armazenamento de energia para aplicacGes residenciais,
comerciais e industriais.

*2 Transmite canais de musica, esportes, entretenimento, comédia, conversas, noticias, transito e tempo, bem
como os servicos de informacgéo e entretenimento através de seus sistemas de radio por satélite. A empresa
também fornece servigos de veiculos conectados e possui acordos com fabricantes de automoveis para oferecer
radio por satélite em seus veiculos

*% Oferece uma gama de solucdes e servicos que suportam as necessidades clinicas, financeiras e operacionais
das organiza¢cdes médicas, atuandotanto no mercado interno como no mercado externo.

* Esta envolvida na concepcdo, manufatura e comercializago de linha de circuitos integrados anal6gicos. Atua
no gerenciamento de energia, conversdo de dados, condicionamento de sinais de radiofrequéncia, circuitos de
interface integrados e produtos de redes de sensores sem fio, entre outros.

> A empresa é uma das maiores fabricantes de caminh®es médios e pesados do mundo. E uma empresa global de
tecnologia envolvida na concepcéo, fabricacéo e suporte ao cliente de caminhdes. A companhia opera em trés
segmentos: veiculos comerciais ligeiros, médios e pesados; 0 segmento de pecas e 0 segmento de servicos
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empresa e outro da DAF Trucks NV (fabricante de caminhdes sediada na Holanda cujas a¢Ges
foram adquiridas pela Paccar em 1996). A empresa conta, ainda, com o parceiro Cummins
Inc. que, em 2006, selou um acordo para os motores a serem instalados exclusivamente em
veiculos comerciais convencionais. As duas empresas passaram a desenvolver configuracoes
de propriedade para os motores, que compdem a base dos motores da Paccar. Este acordo é
uma extensdo natural da colaboracdo em motores que DAF Trucks e Cummins tiveram na
Europa por sete anos.

A rede da Electronic Arts Inc.*® é de baixa complexidade, haja vista suas patentes
terem sido feitas em pares com 0s poucos parceiros (9 patentes em cotitularidade).

Diferentemente das anteriores, classificadas como inovacéo fechada, a Garmin Ltd.*
tem percentual de cooperagdo de 32%, com um total de 344 patentes, das quais 110 em
cooperacdo. Possui uma rede pequena e com um conjunto restrito de parceiros indicando uma
forte atividade de parcerias, o que levou a sua classificacdo como de inovagdo parcialmente
aberta. A empresa diante da ameaca de seu competidor mais tradicional, a TomTom, adquiriu
a Navigon AG em 2011 com vistas & partilha de conhecimentos, tecnologias e relagfes a fim
de atender mais clientes, expandir as ofertas de produtos, e liderar o mercado em hardware e
software de inovacéo.

Dentre as empresas de inovacdo extremamente aberta, a Mylan®® é a que detém o
menor percentual de cotitularidade (79%), entretanto, sua rede ndo possui muitas ramificacdes
e comunidades. Fundada em 1961, a empresa realizou uma série de aquisicGes ao longo de
sua histdria. As principais estdo mapeadas em sua rede de cooperacdo: Bertek Pharm (1993),
Generics (2007) e o braco de genéricos da Merck (2007).

A Fiserv*® possui apenas 74 patentes em cotitularidade e, portanto, praticamente néo

forma rede de cooperacdo, destacando-se apenas o elo com a Cashedge Inc. decorrente da

financeiros que inclui os produtos de financiamento e leasing aos clientes e revendedores. Outros negécios da
Paccar incluem uma divisdo da empresa que fabrica guinchos industriais.

*¢ Desenvolve, comercializa, publica e distribui jogos, contelidos e servicos que podem ser desempenhados em
uma variedade de plataformas que incluem consoles, computadores pessoais, telefones celulares e tablets. Sua
carteira de propriedade intelectual inclui marcas consagradas, como a Fifa, Madden Nfl, Star Wars, Battlefield,
Sims e Need for Speed. A empresa comercializa e vende seus jogos e servigos através dos canais de varejo e
canais de distribuicdo digital e, além disso, contetido adicional pode ser baixado diretamente através de sua
plataforma online.

*"Oferece sistema de posicionamento global (GPS) de navegacéo, dispositivos e aplicacées sem fio. Suas &reas
de atuacdo incluem servigos de navegacdo, comunicacfes, produtos de sensores com base em informacéo,
atividades ao ar livre, produtos projetados para uso em fitness e atividade de monitoramento, uso na inddstria de
aviacdo e embarcac0es e solucdes de alta frequéncia em comunicacdes por meio de transmissores/receptores.

*® E uma empresa farmacéutica global que desenvolve, licencia, fabrica, comercializa e distribui produtos
genéricos e de marca para revenda por terceiros. Atua em produtos farmacéuticos de especialidade e ingredientes
farmacéuticos ativos.

9 E um fornecedor de tecnologia de servicos financeiros. A companhia atua com dois segmentos: transacées e
produtos da industria (pagamentos) e servicos para institui¢do financeira (financeiro). A companhia atende a
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aquisicdo realizada em 2011. Por ser um fornecedor lider de tecnologias de consumo e
pagamentos de negdcios, a aquisi¢do acelerou os pagamentos digitais e estratégias de canal da
Fiserv.

Por fim, a Viacom, criada em 1971 como a divisdo de distribuicdo de televisdo da
CBS que fora desmembrada, tem uma rede muito pequena. No entanto, em 1999, a Viacom
adquiriu a sua ex-controladora, chamada CBS Corporation, anteriormente Westinghouse
Electric. A CBS Interactive Inc. (anteriormente CBS Digital Media Group) € uma empresa
americana e é uma divisio da CBS Corporation. E uma rede de contedo online para
informacao e entretenimento. Seus sites cobrem noticias, esportes, entretenimento, tecnologia
e negocios. A CNET Networks Inc. foi adquirida pela CBS em 2008 que enfrentava uma
desaceleracdo em seu negdcio de radio e TV. Com a aquisicdo, a empresa objetivou aumentar

sua presenca na web.

8.2. Egoredes

As empresas que tém o padrdo egorede (figuras 21a e 21b) sdo todas de inovagédo
fechada, o que pode ser atribuido ao fato de que, com baixo grau de IA, ndo buscam muitas
parcerias que permitam a formacgdo comunidades pelas quais perpassaria 0 conhecimento para
inovacdo. Esses resultados corroboram os estudos recentes de Holgersson e Granstrand (2017)
gue mostraram que a importancia da inovacdo aberta esta positivamente relacionada com a
importancia dos motivos de obtengdo de patentes, tanto para atrair parceiros, como para
fornecer uma medida de produtividade de P&D. Assim, os autores indicam que as patentes
como medidas de produtividade de P&D sdo mais importantes nas configuracdes de inovacao
aberta do que nas fechadas.

A empresa com 0 menor percentual de cooperacdo neste grupo é a Xilinx™ (1%).
Embora sua rede (figura 21a) apresente algumas parcerias decorrentes das 37 patentes em
cotitularidade, este numero € proporcionalmente bem menor que a quantidade total de
patentes da empresa (2.627). Justamente devido a sua atuacdo com chips, sua rede de
cooperacdo apresenta ligacbes com a Cisco, uma das maiores compradoras de dispositivos

l6gicos programéveis do mundo.

bancos, instituicdes de poupanca, cooperativas de crédito, empresas de gestdo de investimentos, empresas de
leasing e financiamento, varejistas, comerciantes, bancos de poupanga mutua e sociedades de construcéo.

%0 Est4 envolvida na concepgéo e desenvolvimento de dispositivos programéveis e tecnologias associadas. Os
dispositivos programaveis da companhia e tecnologias correlatas incluem circuitos integrados; sistemas
programaveis em chips e tridimensionais; ferramentas de design de software para programacdo; designs de
referéncia e placas de circuito impresso.
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Figura 21a — Egoredes
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Fonte: Elaborado pela autora

Com 12 patentes em cotitularidade, a rede da Intuit®* é muito pequena e concentrada.
O sucesso da empresa depende da tecnologia patenteada incorporada nas solugfes para
pequenas empresas, finangas pessoais e softwares de impostos. Assim 0s parceiros principais

em sua rede de cooperacdo sao prestadores de servigos, fornecedores, vendedores, fabricantes,

*! provedor de solugBes de negdcios e de gestdo financeira para pequenas empresas, consumidores e
profissionais de contabilidade. A companhia opera através de trés segmentos: pequenas empresas, impostos de
consumo e profissionais contabilistas nos Estados Unidos e Canada.
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distribuidores, prestadores de servigos, instituicGes financeiras, parceiros de licenciamento e
parceiros de desenvolvimento, dentre outros.

A Adobe™ apresenta uma rede um pouco maior que as anteriores em razdo de contar
com mais parceiros. Contudo, sua quantidade de patentes em cotitularidade (66) pode ser
considerada baixa para uma empresa do segmento de tecnologia. Opera trés segmentos: midia
digital, marketing digital, e impressdo e publicacdo. Dentre seus principais parceiros,
encontra-se a Omniture Inc, que € uma unidade de marketing online e web analytics. Foi
adquirida pela Adobe em 2009. Até 2011, a Omniture operava como uma unidade de
negocios da Adobe, mas a partir de 2012, a empresa passou a retirar o nome Omniture e 0s
antigos produtos que passaram a ser integrados em seu marketing em nuvem.

A NetApp*®, Inc. possui apenas 60 patentes em cotitularidade. Em sua rede ha um elo
importante com a LSI Corp., com patentes em parceria desde 2004 em razdo de a empresa ser
provedora de microchips. Finalmente, em 2011, a NetApp adquiriu a empresa.

A rede de cooperagdo da Altera® conta com muitos parceiros que ndo formam
comunidades entre si (figura 21a). Entretanto, hd um parceiro expressivo, a PTS Corp., com
guem a empresa detém a maior parte das patentes em cotitularidade. Em 2015, foi adquirida
pela Intel.

A Mattel, Inc®, devido ao baixo percentual de cotitularidade (9%), apresenta uma rede
bem pequena e concentrada em poucos atores (figura 21a). O seu principal foco foi em
brinquedos tradicionais até 2006, quando a empresa entrou na industria de videogames. Neste
ano, adquiriu a Radica Games, que proporcionou a oportunidade de parceria em marcas
globais com experiéncia tecnolégica para melhor participar na crescente arena de brinquedos

eletrénicos.

52 E uma empresa de software, oferece produtos e servicos para diversos segmentos para criar, gerenciar,
entregar, medir, otimizar e se envolver com contetdo e experiéncias digitais.

53 Fornece software, sistemas e servigos para gerenciar e armazenar dados de clientes. A companhia permite que
as empresas, prestadores de servicos, organiza¢des ndo governamentais e parceiros concebam, implantem e
desenvolvam seus ambientes de tecnologia da informacé&o.

> E uma empresa de semicondutores que projeta e comercializa uma gama de produtos, incluindo dispositivos
I6gicos programaveis, dispositivos de energia altamente integrados, blocos de construcao pré-definidas de design
e desenvolvimento de software.

>*Fabrica e comercializa uma gama de produtos de brinquedos ao redor do mundo Seu portfélio de marcas e
produtos tem 4 categorias principais: Mattel Girls & Boys Brands, Fisher-Price Brands, American Girl Brands
and Construction and Arts & Crafts Brands. A empresa, fundada em 1945, na Califérnia-EUA, cresceu
rapidamente e se desenvolveu especialmente por meio da marca Barbie. Em 1993, adquiriu a Fisher-Price, uma
fabricante lider de brinquedos para criangas pré-escolares.
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Fonte: Elaborado pela autora

As conexdes isoladas que aparecem na rede da Intuitive Surgical Inc®. (figura 21b)

constituem a representagdo das poucas patentes em parceria; 38 patentes dentre um total de

283 (o terceiro menor volume de patentes no segmento de healthcare).

% projeta, fabrica e comercializa sistemas cir(irgicos automatizados e os dispositivos e acessérios relacionados.
O sistema traduz os movimentos das maos do cirurgido, que séo realizadas sobre o instrumento em um console,
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Com 20% de patentes em cotitularidade, a SanDisk Corp®’. apresenta sua rede de
cooperagdo com parcerias distintas entre agentes, sem apresentar nenhum elo preponderante.
Cabe apenas destacar a parceria firmada em 2001 com a Toshiba Corp. para consolidar a
fabricacdo, por meio de uma joint venture, de memorias flash na fabrica da Toshiba em
Yokkaichi, Japéo.

A KLA-Tencor Corp.”®, que detém 22% patentes em cotitularidade, tem a ADE Corp.
como um dos elos de sua rede de cooperacdo. Esta empresa foi adquirida pela KLA-Tencor
em 2006 para acelerar o desenvolvimento de novos produtos dentro da area de dispositivos de
semicondutores. Outra aquisicdo, da Icos Vision Systems NV, que ocorreu em 2008, deveu-se
a complementaridade quanto a concep¢do e fabricacdo de equipamentos de inspegdo para
aplicacbes em embalagens de semicondutores e de interconexdo. Em 2009, a KLA-Tencor
firmou parceria com a Tokyo Electronics Ltd. para produzir o AcuShape, um pacote de
modelagem e biblioteca de geracdo para atender aos requisitos criticos de dimensao de
metrologia dptica.

A rede de cooperacdo da Autodesk, Inc.”® tem destaque para a parceira com a Discreet
Logic Inc. que foi adquirida pela Autodesk em 1998. A Discreet Logic Inc. atua no
desenvolvimento, montagem, marketing em sistemas digitais e software para criacdo, edicao e
composicdo de imagens e efeitos especiais para cinema, video, transmissao e web.

Por fim, com 28 patentes em parceria, a Akamai Technologies Inc.?® apresenta rede

com conexdes isoladas que constituem a representacao de seu grau de 1A (25%).

8.3. Redes com poucas comunidades

em micro-movimentos de ferramentas posicionadas dentro do paciente através de pequenas incisGes com visao
de alta definicdo utilizando tecnologias computacionais, robdticas e de imagem.

> Oferece solucdes de armazenamento. A empresa projeta, desenvolve e fabrica solugdes de armazenamento de
dados em uma variedade de formatos, utilizando tecnologias de memodria flash, controlador, firmware e software.
Seus produtos sdo usados para celulares, tablets, notebooks e outros dispositivos portateis, bem como em
aplicacBes domésticas e automotivas. Seus produtos removiveis incluem cartdes, drives USB, discos sem fio e
Digital Media Players e outros.

%8 E um fornecedor de solugdes de controle de processo e de gestdo de rendimento para as inddstrias de
semicondutores e nanoeletronica. Os produtos da companhia sdo usados também em varias outras indistrias,
incluindo o diodo emissor de luz e indUstrias de armazenamento de dados, bem como investigacdo em geral de
materiais.

> E uma empresa de software e servicos de design que oferece aos clientes soluces de negécios produtivos por
meio de produtos e servicos de tecnologia. A empresa atende a clientes na arquitetura, engenharia e construcéo,
fabricacdo e industrias de midia, consumo e entretenimento digital.

% Esta envolvida na prestaco de servicos em nuvem para entrega, otimizacao e protecéo de contedidos e
aplicativos de negécios através da internet. Seus servigos incluem solugGes méveis e de seguranga. Desempenho
e seguranca sao projetados para ajudar sites e aplicativos de negdcios, oferecendo protecdo contra ameacas de
seguranga.
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Tal como as egoredes, as redes com poucas comunidades tém predominancia das
empresas de inovacao fechada, tendo como excegdes apenas a Biogen (inovacdo parcialmente
aberta) e a Liberty Ventures (inovacdo extremamente aberta). As redes com poucas
comunidades denotam um nucleo maior em torno da prépria empresa conectado as demais
comunidades que sdo, provavelmente, nucleos de interesse e cooperacdo mutuos.

A rede de cooperacdo da Apple® (Figura 22), com 9% das 6.869 patentes em
cotitularidade, apresenta concentragdo em torno da propria empresa, uma vez que era
esperado que esta fosse uma rede centralizada (BARAN, 1964) em razdo do seu baixo grau de
IA. A Authentec Inc., que forma a principal comunidade que se destaca na rede, foi adquirida
em 2012 com o objetivo de ter acesso a tecnologia de sensor de impressdo digital, que
permitiu ao iPhone incluir-se no centro do mercado emergente de pagamentos moveis.

Figura 22 — Rede de cooperacdo da Apple
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Fonte: Elaborado pela autora

A Yahoo! Inc®., juntamente com suas subsidiérias, opera no segmento de informagées
digitais. Sua rede de cooperacao (figura 23) ndo forma comunidades em virtude de ter poucas
patentes em parceria, entretanto, destaca-se a Overture Services Inc. que, por ter sido uma das

lideres globais em servicos comerciais de busca na internet, adquirida em 2003.

%1 projeta, fabrica e comercializa dispositivos de comunicagdo mével e de midia, computadores pessoais,
portateis de musica digital, e uma variedade de softwares relacionados a servicos, periféricos, solucdes de rede e
conteudo digital de terceiros e aplicacoes.

%2 Eé um motor de busca que serve como um guia para os usuérios descobrirem informacao na internet. Seus
segmentos incluem o Yahoo Mail e Yahoo Messenger e produtos de contetdo digital, incluindo Tumblr, e outras
plataformas, tais como Yahoo News, Yahoo Sports, Yahoo Finangas e Yahoo estilo de vida.
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Figura 23 — Rede de cooperacdo da Yahoo
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Fonte: Elaborado pela autora

Possuindo 10% das patentes em cotitularidade, a rede de cooperagdo da Amazon®
apresenta poucos atores (figura 24). Em 2005, a empresa solicitou registro de patentes em
cooperacdo com a Liquavista, conjuntamente com a Konink Philips Electronics NV, ambas da
Holanda e especialistas em telas de video. A Samsung, também, tem parceria nesta
tecnologia. Estas empresas desenvolvem monitores que oferecem uma combinacao de brilho
na luz natural e contraste diferenciado para video, o que permite que dispositivos eReader,
aplicacOes portateis e mdveis, tais como telefones, relégios, cameras, leitores de DVD e

aplicacdes automotivas aparentem cor brilhante em suas telas.

83 A empresa é o maior varejista via internet no mundo por total de vendas e capitalizagdo de mercado. Comegou
como uma livraria on-line, mais tarde, diversificando, passou a vender DVDs, Blu-rays, CDs, downloads de
video, MP3, dudio/streaming, software, jogos de video, eletrbnicos, roupas, méveis, alimentos, brinquedos e
joias. A empresa também produz aparelhos eletroeletronicos de consumo, nomeadamente Amazon Kindle e-
readers, tablets e TV e é o maior fornecedor mundial de servicos de infraestrutura de nuvem. A Amazon.com,
Inc. oferece uma gama de produtos e servigos por meio de seus sites. Os produtos da empresa incluem
mercadorias e contelidos de compra e revenda. A Amazon Web Services centra-se nas vendas de computacao,
armazenamento, banco de dados e outras ofertas de servicos para startups, empresas, agéncias governamentais e
instituicGes académicas.
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Figura 24 — Redes de cooperacdo da Amazon e Analog
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Fonte: Elaborado pela autora

A rede de cooperacdo da Analog Devices, Inc®. (Figura 24) apresenta dois nés
importantes: Intel Corp. e Mediatek Inc.. Em 1999 a Intel Corp. e a Analog firmaram um
acordo estratégico de desenvolvimento conjunto por meio do qual houve intercambio entre
dispositivos de comunicacdo da Analog e sistema de redes de negdcios da Intel. Com relacao
a MediaTek, as empresas celebraram um contrato de compra e venda por meio do qual a
Analog concordou em vender ou licenciar para MediaTek os ativos relacionados a
transmissao e dispositivos para solugdes sem fio.

Com 13% de patentes em cotitularidade, a Nvidia Corp® tem como destaque em sua
rede de cooperacdo a Icera Inc. (figura 25), cuja parceria em patentes comegou em 2005. Em
2011, a Nvidia adquiriu a empresa, por ser inovadora em modens sem fio de alto desempenho
para telefones celulares e tablets 3G e 4G.

% Desenvolve, manufatura e comercializa tecnologia de processamento de sinais digital, analégico e misto,
incluindo-se circuitos integrados, algoritmos, software e subsistemas. Seus produtos sdo incorporados dentro de
varios tipos de equipamentos eletrnicos, incluindo sistemas de processo industrial de controle, equipamentos de
imagens médicas, sistemas Gpticos, automoéveis e aparelhos eletrdnicos portateis.

% Est4 envolvida em computacéo visual. A companhia opera por meio de segmentos para profissionais de design
que trabalham em edicéo de video, efeitos especiais e outras aplica¢des criativas por meio de acesso a
plataformas de gerenciamento em nuvem e data centers.
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Figura 25 — Redes de cooperagédo da Nvidia e Facebook

Nvidia ‘Facebook
CLCHEIRKS P@M
ALGVEL
LIGHT! CAST
vE@ha A@ET VERRON  FULL@UPIO e FudfBiLm
NE@ELL ‘ ‘
RGOY o \ |
UNIV NEW@RK STATE | —FRIENBSTER
® EN@DLA \
e ot MOBI@TECH \ |/
|
R ) AN Fs
PORTA@ILAYER N\"A I@A SN@TU = EAC’)OK
\ @ S 78 . AQUEDTIVE
PACEBOFT » g CA = A \
TRE@EO / \ \ TEBIC
MENTA@MAGES A@n /
3 HDA ) ‘ ‘
IPWILESS — 3 ‘@
\ NETEDAPE y
ELECTR@IC ARTS i .
crRRULOGIC MAP@UEST @i
WIREESS

Fonte: Elaborado pela autora

A rede de cooperacéo do Facebook®® (figura 25) apresenta um parceiro importante, a
America Online Inc., com quem detém 65% das patentes em cotitularidade. Iniciaram a
parceria requerendo uma patente em 2003 sobre calendério eletrdnico e seguiram até chegar a
patente de dados processados em aplicacéo de navegador.

A Regeneron Pharmaceuticals Inc.®” é uma empresa biofarmacéutica que descobre,
desenvolve, fabrica e comercializa medicamentos para o tratamento de condi¢bes médicas
graves. Sua rede de cooperacdo (figura 26) apresenta como caracteristica principal as
parcerias com universidades.

A rede de cooperagdo da Citrix Systems, Inc.®® (figura 26) destaca o elo com a
Bytemobile Inc. decorrente da aquisicdo da empresa realizada em 2012 em razdo de ser
especialista em otimizacdo de video mével. A Bytemobile Inc. é complementar a Citrix,
oferecendo o mesmo tipo de classe e qualidade de servigos, mas em vez de se concentrar em

data centers e nuvens, enfoca em redes moveis.

% Cria produtos que permitem as pessoas se conectarem e compartilharem opinides, ideias, fotos e videos, e
outras atividades por meio de dispositivos méveis e computadores pessoais. Seus produtos incluem Facebook,
Instagram, Messenger, WhatsApp e Oculus.

%7 Atua com medicamentos para doencas oculares, alta lipoproteina de baixa densidade de colesterol e condigio
inflamatdria rara e, além disso, conta com produtos-teste em desenvolvimento em outras areas de necessidades
médicas nao atendidas, incluindo oncologia, artrite reumatoide, asma, dermatite atdpica, dor e doencas
infecciosas.

% Desenvolve e comercializa produtos e servicos que permitem a entrega de aplicativos e dados em nuvens ou
redes publicas, privadas ou hibridas, em praticamente qualquer tipo de dispositivo. As solugdes da empresa
oferecem espacos de trabalho seguros as pessoas com acesso a aplicativos, desktops, dados e comunicagoes,
através de qualquer rede ou nuvem.
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Figura 26 — Redes de cooperacdo da Regeneron e Citrix
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Fonte: Elaborado pela autora

A Applied Materials, Inc®.

possui 1.065 patentes em parceira e sua rede de
cooperacdo (figura 27) ndo possui comunidades especificas, entretanto, a rede destacada da
Varian Inc. representa a aquisicdo realizada em 2011 em razdo da complementaridade em

tecnologia de transistores.

®Fornece equipamentos de fabricaco, servicos e software para semicondutores, display, energia solar
fotovoltaica e industrias afins em todo 0 mundo. Atende a clientes, incluindo fabricantes de chips
semicondutores, cristais liquidos, células solares fotovoltaicas e outros dispositivos eletronicos.



Figura 27— Rede de Cooperacdo da Applied Materials
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A Seagate Technology possui a rede centrada em si mesma (figura 28), contudo com
duas ramificacdes distintas. A Maxtor Corp., um dos elos na rede, requereu a primeira patente
em cotitularidade com a Seagate em 1995. A combinagédo das marcas das duas empresas € as
linhas de produtos relacionados representaram a oferta de armazenamento mais diferenciado e
aumento de escala. Analogamente, a Xyratex Technology Ltd. requereu a primeira patente em
cotitularidade com a Seagate em 1999 e, mais recentemente, em 2014, a Seagate também
adquiriu esta companhia com o objetivo de ampliar sua competéncia em tecnologia de
armazenamento de dados. O crescimento de exabyte tem sido acelerado e a Seagate vem
construindo unidades de maior capacidade para lidar com essa evolucao.

Figura 28 — Rede de cooperacdo da Seagate
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Fonte: Elaborado pela autora

A rede de cooperacdo da Alexion Pharmaceuticals, Inc * (figura 29) representa as

poucas patentes que detém em parceria (19), com especial destaque para a Enobia Pharma

"0 provedora de tecnologia e solucdes de armazenamento de dados eletronicos. Seus principais produtos s&o
discos rigidos com ampla gama de solugdes que incluem subsistemas e solugdes de computacédo de alto
desempenho. Seus produtos sdo projetados para aplicacdes em servidores corporativos e sistemas de data
centers. A empresa projeta, fabrica e monta varios componentes encontrados em suas unidades de disco,
incluindo as cabegas de leitura/gravacao e suportes de gravacao. Suas operacdes de projeto e fabricacdo sdo
baseadas em plataformas de tecnologia que sdo usados para produzir varios produtos de unidade de disco que
servem a diversos aplicativos de armazenamento de dados e mercados.

™' E uma empresa biofarmacéutica. A companhia esta focada no desenvolvimento e comercializacdo de produtos
medicinais de transformacdo da vida. Opera por meio da inovacdo, desenvolvendo e comercializando segmento
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Inc. cuja aquisicdo ocorreu em 2012. A aquisicdo da Enobia alinhou-se ao objetivo da
Alexion em desenvolver e fornecer terapias de transformacdo da vida para pacientes que
sofrem com doencas ultra-raras e graves, além de distdrbios que ameagam severamente a
saude.

Figura 29 — Rede de cooperacgdo da Alexion
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Fonte: Elaborado pela autora

A Computer Associates Inc.’? ndo conta com n(imero expressivo de patentes (840), em
comparagdo com as demais do mesmo segmento e sua rede de cooperagdo (figura 30)
apresenta os parceiros com poucos nucleos. Destacam-se nomes como a Texas Intruments, a
Microsoft e a Sterling Software, sendo esta Gltima adquirida pela CA Inc. em 2000 com o

objetivo de integrar solu¢cdes de armazenamento de dados.

de produtos terapéuticos. Produz o ALXN 1007 que é um anticorpo humanizado concebido para combater
doencas inflamatdrias.

"2 Atua no fornecimento de solucdes de software que permitem aos clientes planejar, desenvolver, gerenciar
aplicacOes seguras e ambientes corporativos em plataformas distribuidas, na nuvem, dispositivos moveis e
mainframe. A companhia opera em trés segmentos de negdcios: solucdes de infraestrutura de sistemas, solugdes
empresariais e servigos.
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Figura 30 — Rede de cooperacdo da Computer Associates
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Fonte: Elaborado pela autora

A rede de cooperacdo da Biogen Inc.”® tem muitos parceiros dentre os quais, algumas
universidades e hospitais (figura 31). Cabe destacar a presenc¢a da IDEC na rede decorrente da
fusdo com a Biogen em 2003 com o objetivo de enfrentarem juntas a concorréncia por meio
da complementaridade de suas competéncias. Embora no segmento de biotecnologia se
discuta que as empresas formam redes mais complexas, esta situacdo nao foi observada neste
caso, onde as relagbes foram bilaterais, sem sequer a formacdo de comunidades mais

consistentes.

® E uma empresa biofarmacéutica e opera na descoberta, desenvolvimento, fabricacdo e fornecimento de
terapias para pacientes em tratamento de doengas neurodegenerativas, condi¢des hematoldgicas e segmento de
doencas autoimunes. Também desenvolve produtos para o tratamento de neurodegeneracao e para outros
programas.



Figura 31 — Rede de cooperacdo da Biogen
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CHILDRENS @BOICAL CENT

N oDEIS

A rede de cooperacio da Liberty’™ apresenta uma distorcéo, em particular, (figura 32)

devido ao fato de a Liberty Ventures, controladora da Delta Faucet Company, empresa lider

mundial de torneiras, ter a maior quantidade de patentes. Seu nome corporativo € Masco

Corporation of Indiana e desde sua fundacdo em 1954 a empresa vende seus produtos através

de distribuidores, tais como showrooms, atacadistas, lojas de cozinha e banheiros, home

centers, varejistas on-line e distribuidores internacionais.

" Detém participagdes em subsidiérias e outras empresas que estdo envolvidas nas industrias de video e

comeércio online. Vende uma variedade de produtos de consumo através de programas transmitidos ao vivo, por

meio de seus sites e outros meios de comunicag&o.
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Figura 32 — Rede de cooperacdo da Liberty Ventures
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Fonte: Elaborado pela autora

8.4. Redes com muitas comunidades

As redes com muitas comunidades estao distribuidas quase de modo equéanime dentre
o0s quatro graus de IA. Nao ha uma prevaléncia especifica. Cabe destacar, no entanto, que as
empresas de inovacdo fechada que aqui figuram, detém, em sua maioria, expressivas
quantidades de patentes, como, por exemplo, Intel (24.650); Qualcomm (15.806); Micron
Technology (10.725) e Cisco (9.349).

A Qualcomm Inc’ apresenta uma rede de cooperacéo (figura 33) cujo principal nicleo
¢ a prépria empresa com muitas comunidades formadas por meio de seus diversos parceiros.
Cabe destacar, dentre estes parceiros, a Intellon Corp., que foi adquirida pela Qualcomm em
2009 por ser uma empresa de semicondutores que projeta e comercializa circuitos integrados

para comunicacao via rede elétrica.

"Desenvolve e comercializa tecnologia de comunicacéo digital conhecida como método de acesso a canais em
sistemas de comunicacdo. Trabalha com uma gama de tecnologias usadas em telefones celulares e tablets cujos
produtos consistem principalmente em circuitos integrados e software de sistemas utilizados em dispositivos
maveis e em redes sem fio.
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Figura 33 - Rede de cooperagdo da Qualcomm

Fonte: Elaborado pela autora

A Intel Corp.”® compartilha apenas 8% de suas 24.650 patentes e sua rede de
cooperagdo apresenta muitas comunidades (Figura 34), sendo o parceiro de maior expressao a
McAfee’’, adquirida em 2011. A McAfee possui foco exclusivo em seguranca de rede,
considerado o terceiro pilar mais importante de negdcios da Intel, em complemento aos seus
demais pilares relacionados a performance energética eficiente e interatividade. A Intel ao
constatar que os bilhdes de novos dispositivos prontos para a internet, incluindo PCs,
dispositivos moveis e wireless, TVs, carros, dispositivos médicos e maquinas sofrem com o

aumento das ameagas virtuais, direcionou sua estratégia empresarial para fornecer protecéo a

"® Esta envolvida na concepgdo e manufatura de plataformas tecnolégicas digitais. Seus segmentos incluem
servicos de computacao, servicos de data center, internet das coisas, software e servigos. O portfolio inclui
plataformas projetadas para notebooks, desktops, tablets, telefones, produtos de conectividade com e sem fios e
componentes de comunicagdo mavel.

""E lider em tecnologia de seguranca dedicada com solucdes e servicos que protegem sistemas e redes em todo o
mundo. Assim, usuarios domésticos, empresas, setor publico e prestadores de servigos conseguem bloquear
ataques, prevenir interrupcdes e continuamente rastrear e melhorar a seguranca.
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um mundo online diversificado que exige uma abordagem fundamentalmente nova

envolvendo software, hardware e servicos (INTEL, 2017).
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Figura 34— Rede de Cooperacéo da Intel

Fonte: Elaborado pela autora
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Em 2013, a Micron Technology, Inc.”® adquiriu a Elpida Memory Inc., evidenciada
sua rede de cooperacdo (figura 35). Cabe ressaltar, no entanto, que esta aquisi¢cdo deveu-se ao
fato de que a Elpida desenvolve, projeta, fabrica e vende memoria de acesso aleatorio
dindmico, sendo também uma empresa de semicondutores. Com isto, a Micron tornou-se a
numero 2 no mercado de memory chips, atras apenas da Samsung Electronics Co..

Figura 35 — Rede de cooperacgdo da Micron Technology
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Fonte: Elaborado pela autora

"®produz sistemas semicondutores que incluem produtos de meméria para computacdo, redes, gréficos e
mercados de servidores em nuvem. Sdo vendidos em smartphone, tablet e outros mercados de dispositivos
moveis. Também fornece para a Intel por meio de uma joint venture, e atua, também, em mercados eletrénicos
conectados tais como automotivo, industrial e de consumo.
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A Vertex Pharmaceuticals’”® apresenta apenas um (nico cluster mais destacado
interligado pela Aurora Biosciences Corp. e com as universidades da California, lowa e
Oregon (Figura 36). Em 2001, a Vertex estabeleceu seu centro de P&D em San Diego por
meio da Aurora, cujos cientistas estavam focados na investigacdo para a descoberta de novos
medicamentos para fibrose cistica, dor, doenca de Huntington e outras doencas. Estes
cientistas foram fundamentais para a descoberta de medicamentos aprovados e experimentais
para a fibrose cistica. Apos a aquisi¢do da Aurora, a Vertex ampliou suas instalagdes em San
Diego, dobrando-a de tamanho. E uma das poucas empresas de inovacéo fechada que coopera
com universidades, além das ja citadas cooperou com Universidade da Carolina do Norte e
Yale. E também com potenciais concorrentes como a Lilly, Merck, Sanofi, Shering, dentre
outras empresas do setor farmacéutico.

Figura 36 — Rede de cooperacdo da Vertex
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Fonte: Elaborado pela autora

Na rede de cooperacdo da Broadcom Corp.2® (figura 37) ha dois grupos que se

destacam, sendo um em torno da Netlogic Microsystems (solu¢des em semicondutores) e o

" Esté envolvida na descoberta, desenvolvimento, fabricacéo e comercializagdo de medicamentos para doengas
graves. A companhia atua no segmento de produtos farmacéuticos. Sua atividade esta focada no
desenvolvimento e comercializagdo de terapias para o tratamento de fibrose cistica e seus programas de pesquisa
e desenvolvimento vém atuando em outras indica¢8es também.

% Fornece solugdes de semicondutores para comunicagdes com e sem fios. A companhia prové um portfélio de
solugdes que oferece voz, video, dados e conectividade multimidia em residéncias, escritorios e ambientes
moveis. As solucBes da empresa sdo usadas globalmente pelos fabricantes e sdo incorporadas em uma matriz de
produtos de comunicacdo. Opera em dois segmentos: banda larga/conectividade e infraestrutura/networking.



177

outro em torno da Raza (processadores para aparelhos de comunicacdo) adquirida em 2009.
Os demais parceiros completam a Broadcom nas solucdes de plataformas de infraestrutura de
redes.

Figura 37 — Rede de cooperac¢do da Broadcom
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Fonte: Elaborado pela autora

Uma das comunidades da rede da Ebay® (figura 38) é formada a partir da ligacdo com
a Paypal. Fundada em 1998, € uma empresa americana que opera sistema de pagamentos on-
line em todo o mundo. A empresa abriu seu capital em 2002, e tornou-se uma subsidiaria
integral da EBay no final daquele ano. Entretanto, revendo esta estratégia, as empresas
separaram-se em 2015, seguindo, portanto, como negdécios independentes. Em um movimento

para prolongar a liderangca em pagamentos on-line, em 2008, a Ebay adquiriu a Bill me Later

81 E uma empresa de comércio online que opera através de suas plataformas de mercado viabilizando transagdes
para compradores e vendedores. A companhia possui uma plataforma de cédigo aberto que fornece aos
desenvolvedores de software e comerciantes acesso a suas interfaces de programacao de aplicagdes para o
desenvolvimento de sistemas e solucdes para o comércio.

AsPoos
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Inc., que anteriormente pertencia & Amazon. O acordo ofereceu fortes sinergias dentro do
portfélio eBay Inc., pois a Bill Me Later proporciona pagamentos diferidos e servico de
financiamento promocional para a dezenas de milhdes de clientes que usam o EBay e PayPal.

Figura 38 — Rede de Cooperacdo da Ebay
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Fonte: Elaborado pela autora

Em sua rede de cooperagéo (figura 39), a Cisco Systems, Inc® tem como destaque a

empresa britanica de software NDS Group Ltd. que foi adquirida em 2012 com o objetivo de

82 Projeta e comercializa uma ampla gama de produtos, presta servicos e fornece solucées integradas para
desenvolver e conectar redes em todo 0 mundo. Seus produtos e tecnologias em vérias categorias, tais como
comutacdo; redes de proxima geracdo; roteamentos; centro de dados; solugdes wireless; servigos de video;



179

criar experiéncias de entretenimento por meio de midia social, video e televisdo. Por fim, ha
outros elos importantes na rede, como a Scientific Atlanta (adquirida em 2005), Ironport
(2007), Tandberg (2010) e Lightwire (2012). Estas aquisi¢cGes ajudaram a Cisco a atender as
crescentes demandas de servicos de video, dados, voz, mobilidade e nuvem.

Figura 39 — Rede de cooperacdo da Cisco
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seguranca, e outros produtos atendem a diversos clientes, incluindo-se empresas de todos 0s tamanhos,
instituicdes publicas, governos e provedores de servigos.
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Dentre as empresas de inovacdo parcialmente aberta, a Microsoft®® detém o menor
percentual de cotitularidade (31%), com uma rede de parcerias com 3 agrupamentos
principais, um deles com padrdo de egorede, em torno da propria empresa (figura 40) e mais
dois ndcleos, tendo como nos centrais, as empresas Oracle e Sun Microsystems Inc, que a
interconectam a outras comunidades mais amplas. As empresas Infineon, Ericsson e
Qualcomm ligam a Microsoft a comunidade da Oracle e da Sun, atuando como pontes nesta
rede.

A parceria da Infineon com Microsoft advém de acordos de producdo e cooperacdo de
chips de seguranca dedicados para armazenar dados sensiveis, tais como chaves, certificados
e senhas separados do processador principal. Em 1999, Microsoft e Ericsson formaram uma
parceria estratégica para desenvolver solugdes end-to-end para a Internet sem fio e
constituiram uma joint venture para oferecer solucbes de e-mail mdvel para operadoras de
rede. J& a Qualcomm e Microsoft tém uma longa e produtiva historia de colaboragédo focada
em impulsionar a inovacdo em processadores, semicondutores, solugbes para telefones

celulares (Windows Phone) e placas para o sistema operativo Windows.

8 E uma empresa de tecnologia e desenvolve licencas e prové uma variedade de produtos de software, servicos e
dispositivos. Seus produtos incluem sistemas operacionais; aplicativos de produtividade em dispositivos;
aplicagdes de servidor; aplicagcdes de solugdes de negécios; ferramentas de trabalho e gerenciamento de
servidores; ferramentas de desenvolvimento de software; jogos de video, e formacao e certificacdo dos
integradores e desenvolvedores de sistema de computador. Também projeta, fabrica e vende dispositivos,
incluindo computadores pessoais, tablets, consoles de jogos e entretenimento, telefones, outros dispositivos
inteligentes, e acessorios relacionados, que se integram com suas ofertas baseadas em nuvem.



Figura 40— Rede de Cooperacdo da Microsoft

e =
e
R .
omgan
secugsoeT
chogosr salpoe h o @
\ s
BLreaL HgLETGE
. o g PoT @
g
o i - >
-
£ T WO
'_.’ Higon | - e TN
L
L 28 -
cogen,
o -
o .
e -
fans oS S sngn
e oo
e

g

S e

st

-

neigon
i

o g

BeLgEaTE

.

oo

scesyons

Frsn@ason

P

v

e

ncrlen
- - g
\ -
P roegess
p— e i e ol
voon g .
ag@rsn T v g e
oo - an
. T
- o aTAnguey Engun e
psT—
o
& e - g i paren P ——
- |
e wegpan S oges @
N ogms
CaLoRMgT O TECH
- Y e
- ~ MICROSOFT wnpnans @
waler 7w, - rooget
e it A = 2 - - corirece
| o
o ':s.n N -
re— gk bl ok —— vaer
\ S -~
L T O g gl
RECHIRCAL e 0, FacnigFioce
L 3 = ~ E
e omons \ g T
e so@pees sicmnre B
Rocks o o -
L 4 e
on g - »
P gy 0@
e .
\ . CounssAT ARG ATowaE
.o o g v

Fonte: Elaborado pela autora

cougus

AcTioghnE

o

181

v

ey



182

A Google Inc.®* apresenta em sua rede duas comunidades relevantes formadas pela
Motorola Inc. e General Instrument Corp. (figura 41). Em 2011, a empresa adquiriu a
Motorola, e depois, em 2014, vendeu-a para a Lenovo, indicando que possivelmente ndo
tenha sido bem sucedida a tentativa de entrar no segmento de hardware com o objetivo de
concorrer com as maiores do setor como Apple, Microsoft e Samsung. Além disso, enfrentou
dificuldades para lidar com a fabricacdo e criacdo de produtos, pois sdo atividades que
envolvem fornecedores, suporte técnico, garantias, logistica, realidade bem distante do mundo
de servigos em que o Google opera.

Ja a segunda comunidade, formada pela General Instrument Corp, advem do interesse
do Google em equipamentos de video digital principalmente para operadores de cabo,
operadoras de telecomunicacdes e provedores de satélite nos Estados Unidos, Europa e Asia.
Assim, formou-se a parceria para o desenvolvimento de solugfes integradas de acesso de
banda larga, bem como, terminais e sistemas digitais e analdgicos para redes de televisdo a

cabo com fio e sem fio.

8 Comercializa produtos de internet, tais como pesquisa, antncios, comércio, mapas, huvem e produtos de
hardware, incluindo Chromecast, Chromebooks e Nexus, que sdo vendidos pela companhia. Sua infraestrutura
técnica e realidade virtual também incluem soluges tais como YouTube, Android, Chrome e Google Play.
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Figura 41 — Rede de cooperagédo da Google
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A rede de cooperacdo da Lam Research apresenta ligagdo com a Sez AG, do segmento
de semicondutores, cuja parceria culminou na aquisicdo ocorrida em 2007 (figura 42). Em
2009, firmou um acordo com a IBM. para outsourcing de servigos de negocios. Em 2012, a
Lam Research adquiriu a Novellus Systems Inc., que centralizava uma comunidade com
varios parceiros.

Figura 42 — Rede de cooperagdo da Lam Research
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Em 2012, a Mondelez International® concluiu a cisdo dos seus negécios (spin-off) das

operagdes do Kraft Foods Group®, anunciada no ano anterior. Ambas as empresas formavam

8 E uma empresa de lanches. Fabrica e comercializa lanches e produtos de bebida para os consumidores em
cerca de 165 paises ao redor do mundo. Seu portfélio conta com muitas marcas, incluindo Nabisco, Oreo, LU
biscoitos; Cadbury, Cadbury Dairy Milk, chocolates Milka, goma de mascar Trident, bem como, mais de 50
marcas que abrangem cinco categorias de produtos: biscoitos; chocolate; gomas de mascar e balas; bebidas
(incluindo café e bebidas em p0), e queijo e mercearia.



185

a Kraft Foods Inc., cujo simbolo KFT, utilizado nas negociacdes na NASDAQ, foi extinto®.
Assim sendo, a rede de cooperacdo apresenta as parcerias de ambas as empresas
conjuntamente (figura 43). Seus principais parceiros sao a Philip Morris Investments Co Ltd e
a Intercontinental Great Brands.

Nos anos 50 foi fundada a Philip Morris International com o objetivo de produzir e
vender cigarros em todo o mundo, contudo, comprou a Kraft Foods em 1988 para abrir o
leque de produtos produzidos. Em 2000 também comprou a Nabisco e em 2003 mudou de
nome para Altria Group Inc. para dissociar a imagem da marca ao tabaco. Ja a
Intercontinental Great Brands LLC opera como uma subsidiaria da Mondelez International,
Inc. Finalmente, em 2009 a Kraft Foods fez uma oferta para o grupo de confeitaria britanica
Cadbury, que também aparece na rede de cooperagao.

Observando-se a rede de cooperacdo, pode-se concluir que as empresas fazem
parcerias internas com as proprias subsidiarias e empresas controladas. Talvez, a nao
alteracdo dos nomes dos titulares das patentes pode indicar que a empresa quer estar

preparada para qualquer tipo de mudanca societaria, com a venda de seus ativos intangiveis.

8 E uma empresa de consumo de alimentos e bebidas embalados que fabrica e comercializa produtos alimentares
e bebidas, incluindo queijos, carnes, bebidas, refrescos, café, jantares embalados, refei¢des refrigeradas, lanche
nozes, molhos e outros produtos de mercearia. Seu portfélio de marcas inclui queijos Kraft; carnes Oscar Mayer;
cream cheese Philadelphia, e mais de 25 outras marcas. Vende produtos para redes de supermercados,
atacadistas, hipermercados, lojas do clube, distribuidores e lojas de conveniéncia, entre outros.

87 A partir de 2012, as ag6es da Mondelez foram identificadas na bolsa eletronica sob o codigo MDLZ e os
papéis do Kraft Foods Group, por sua vez, passaram a ser negociados com a sigla KRFT.



Figura 43 — Rede da Kraft Foods e da Mondelez
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Fonte: Elaborado pela autora
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CRISP SENSATION

A rede de cooperacdo da NXP Semiconductors N.V.®® conta com boa quantidade de

parceiros haja vista seu percentual de cooperacdo de 45% (figura 44). Um elo se destaca, a

Philips, pois em 2006 a empresa anunciou a venda da sua divisdo de semicondutores para a

NXP. Um elo importante na rede é Intrinsic que, em 2010, fechou um acordo de colaboracédo

para licenciar e implantar a solucdo de seguranca intrinseca de hardware. Outro elo, a Bosch,

que centraliza uma comunidade, advém do desenvolvimento conjunto de plataforma de

referéncia do airbag que trabalha com sensores de ambas as empresas. A plataforma foi

projetada para ajudar a economizar custos, diminuir o tempo de mercado e obter beneficios

significativos para o desempenho do dispositivo.

8 Sendo uma holding, a companhia opera como uma empresa de semicondutores de longa data. Possui quatro

linhas de negdcios: automotiva, solucdes de identificacdo segura, dispositivos conectados e

interfaces/infraestrutura seguras. Suas solugdes de produtos sdo usadas em uma variedade de aplicacdes de

mercado incluindo seguranca pessoal, automotiva e identificacéo.



Figura 44 — Rede de cooperagdo da NXP Semicondutores
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Em razdo de pertencer a um dos segmentos com maior percentual de investimento em

P&D sobre vendas, mais recentemente a Amgen Inc.®® vem mudando este perfil de inovacéo,

partindo para a construcdo de aliangas estratégicas. A empresa vem se empenhando em

parcerias e formando sua rede de cooperacdo com inovadores na luta contra doencas graves

(figura 45). Montou uma equipe de desenvolvimento de negd6cios que reine conhecimentos

cientifico, financeiro, de negocios, de parcerias e integracdo de competéncias. A partir das

8 E uma empresa de biotecnologia que descobre, desenvolve, fabrica e fornece vérios medicamentos. Foca a sua
pesquisa e desenvolvimento em terapéuticas humanas para o tratamento de doenca grave nas areas de
oncologiashematologia, doencas cardiovasculares, inflamacéo, saide 6ssea, nefrologia e neurociéncia.
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inovacOes primarias que sdo financiadas por meio da Amgen Ventures, a Amgen promove a
integracdo e gestdo dessas aliancas. Em 2002, adquiriu da Immunex Corporation, lider em
inflamacdo e uma das principais empresas de biotecnologia. A rede apresenta 5 comunidades
relevantes, a primeira egorede centralizada pela Amgen, as demais sdo centralizadas pela
Abgenix, com forte intermediacao de outras empresas, a Imunex, a Tularik e a Onyix.
Posteriormente a parceria, houve a fusdo com a Abgenix em 2005 com 0 objetivo
precipuo de descoberta, desenvolvimento e fabricacdo de anticorpos terapéuticos humanos
que forneceu a Amgen propriedade de um dos mais importantes produtos nesta area, o

panitumumab® .

% panitumumab é um anticorpo monoclonal totalmente humano produzido numa linha celular de mamiferos por
tecnologia de recombinante
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Figura 45 — Rede de cooperagdo da Amgen
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Fonte: Elaborado pela autora

Vale destacar na rede de cooperacdo Gilead Sciences Inc.”* (figura 46), a conex&o com
Pharmasset Inc., cuja primeira patente foi depositada em conjunto com a Gilead em 1995,
Posteriormente, em 2011, ela foi adquirida pela Gilead, um caso de “strategic fit” haja vista o
avanco na inovacdo e complementaridade dos produtos entre as empresas. Caso idéntico

ocorreu com a CV Therapeutics Inc., cuja aquisicdo ocorreu em 2009, em razdo de um acordo

%1 E uma empresa biofarmacéutica baseada em pesquisaque se concentra na descoberta, desenvolvimento e
comercializagdo de medicamentos em &reas de necessidade médica ndo atendida. As principais areas de foco da
empresa incluem o virus da imunodeficiéncia humana (HIV), doengas do figado, como a hepatite C cronica do
virus e infeccdo pelo virus da hepatite B, cardiovascular, hematologia/oncologia e inflamacéo/respiratoria.
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entre as empresas, pois a Gilead, que fabricava drogas para o H.l.V., tomou interesse pelo
medicamento cardiovascular Ranexa, da CV.

Outros assignees passaram pela mesma estratégia tais como Nextar Pharm Inc.
(aquisicdo em 1999) e Triangle Pharm Inc. (aquisicdo em 2003) formando, portanto, as
comunidades principais.

Figura 46 — Rede de cooperacgdo da Gilead
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Fonte: Elaborado pela autora
A rede de cooperacdo da Illumina, Inc.®? tem como parceiros importantes a Lynx
Therapeutics Inc. e a Solexa (figura 47). Na cronologia de negdcios, a Solexa adquiriu a Lynx
em 2005 e, posteriomente, em 2007, a Solexa foi adquirida pela Illumina. Com estas
aquisicoes, a Illumina aprimorou ainda mais sua atuagdo no sequenciamento genético. Mais a

frente, em 2013, a empresa adquiriu a Advanced, um provedor lider de microfluidos digitais.

%2Oferece sequenciamento e solucdes baseadas em matriz para anélise genética. Prové produtos e servicos de
modo a servir os clientes em uma variedade de mercados, possibilitando a adogdo de solucdes gendmicas em
pesquisa e na clinica. Os clientes da empresa incluem centros de pesquisa gendmica, instituicGes académicas,
laboratérios governamentais e hospitais, bem como produtos farmacéuticos, biotecnologia, e laboratérios de
diagnostico molecular e empresas de gendmica.



Figura 47 — Rede de cooperacdo da Illumina
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Fonte: Elaborado pela autora

A Celgene Corp.*® tem muitos parceiros em sua rede de cooperacéo (figura 48), dentre

0s quais, algumas universidades e hospitais. As principais parcerias, no entanto, precederam

as aquisicdes realizadas pela empresa com foco na complementaridade de suas competéncias:

Signal

(2000), Anthrogenesis (2002), Pharmion (2008), Gloucester (2009) e, mais

recentemente a fusdo com a Abraxis (2010). Destaca-se a parceria com a Avila, que culminou

na aquisicdo em 2012, cujo objetivo foi adentrar no mercado de produtos inibidores de

proteinas.

% E uma empresa biofarmacéutica, que, juntamente com suas subsididrias, esta envolvida principalmente na
descoberta, desenvolvimento e comercializacdo de terapias para o tratamento do cancro e de doencas
inflamatdrias através de solugfes na homeostase da proteina, imuno-oncologia, epigenética, imunologia e neuro-

inflamacéo.
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Figura 48 — Rede de cooperacéo da Celgene
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A Western Digital Corp.” realizou uma das mais importantes aquisicdes de sua
historia em 2011 ao comprar a Hitachi Global Storage Technologies Neth, especializada em
memdaria de computador. Apesar da compra o nome Hitachi foi mantido. Assim, em sua rede
de cooperacao esta € a principal comunidade (figura 49). Vale destacar, ainda, a parceria com
a Read Rite, (posteriormente adquirida em 2003), em razdo de sua expertise em leitores
magnéticos de discos rigidos.

Figura 49 — Rede de cooperagédo da Western Digital
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Fonte: Elaborado pela autora

% E um desenvolvedor, fabricante e fornecedor de dispositivos de armazenamento de dados e solucdes que
atendem as necessidades de tecnologia da informacao industrial e infraestrutura que permite a proliferacdo de
dados em praticamente todos os setores. A companhia desenvolve e fabrica uma parte das cabecas de gravacao e
meios magnéticos usados em seus produtos de disco rigido.
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A rede de cooperagdo da Texas Instruments® (figura 50), conta com 28.514 patentes
em parceria na qual pode-se ver nitidamente diferentes comunidades, uma vez que era
esperado que esta fosse uma rede distribuida (BARAN, 1964) em razdo do seu percentual de
81% de cooperagéo.

Em sua rede, ha especial destaque para a Fujitsu como uma das maiores comunidades.
Isto se d& em razdo de fato ocorrido em 1996, no qual a empresa firmou um contrato mundial
de licenciamento cruzado de dez anos com a Fujitsu Ltd. do Japdo para patentes de
semicondutores. Em termos gerais, o contrato de licencas permitiu & Texas Instruments a
producdo em todo o mundo de semicondutores sob patentes da Fujitsu e licenciou a producéo
mundial da Fujitsu de semicondutores sob patentes da Texas Instruments. A licenca se
estendeu até o final de 2005, substituindo um acordo semelhante relativo ao periodo de 1991 a
1995 (Texas Instruments, 1996).

%Pprojeta, fabrica e vende semicondutores para projetistas de equipamentos eletronicos e fabricantes de todo o
mundo. A companhia atua com dois segmentos: analdgico e processamento incorporado. Oferece produtos de
banda base, processadores de aplica¢des e produtos de conectividade que sdo vendidos em smartphones e tablets.
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Figura 50 — Rede de cooperacdo da Texas Instruments
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Outra comunidade importante na rede da Texas Instruments estd em torno da Agilent,
gue em 2013 separou suas areas de negocio, sendo que a parte voltada a tecnologia eletrénica
firmou parceira com Texas Instruments por meio da qual lhe cedeu equipamento avancgado de
medidas eletronicas localizado no laboratério da Universidade da California, em Berkeley.
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A rede de cooperacdo da Vodafone * apresenta muitas comunidades (figura 51). Uma

delas, formada pela Mannesmann AG, é decorrente da parceria cuja intencdo era criar a maior

operadora de telefonia mével do mundo, com milhdes de clientes na Gra-Bretanha, os EUA,

Alemanha, Italia, Franca e uma série de outros mercados. Outras parcerias envolvem a Sprint

Communications, a Nextel Communications e a Konick Philips NV, sendo todas empresas

operadoras de telefonia celular.

Figura 51— Rede de cooperacdo da VVodafone
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Fonte: Elaborado pela autora

% E uma empresa de telecomunicacdes cujo negécio esta organizado em duas regides geogréficas: Europa/Africa
e Oriente Médio/Asia-Pacifico. A companhia oferece uma gama de servigos, incluindo voz, mensagens e dados
através das redes moveis e fixas. Seus recursos fixos incluem cabo, fibra e redes de cobre para permitir servi¢os

de televisdo, banda larga e voz.
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A Avago® possui 8.254 patentes em cooperacdo e, em sua rede (figura 52), a Agilent
Technologies Inc. aparece como um dos principais elos haja vista a empresa ter sido formada
como uma subsidiaria privada da Agilent. Outras comunidades sdo também formadas por
meio da LSI, cuja parceria objetivou diversificar a linha de negdcios existentes de
infraestrutura com fio e sem fio e empresas industriais para o0 mercado de chips de
armazenamento de modo a aumentar as receitas em face da consolidacdo da inddstria e as
condi¢Bes macroecondmicas desafiadoras. J& com a Agere Systems, outro elo de sua rede,
houve parceria tanto com a Avago quanto com a LSI. A parceria com a Infineon Technologies
advém de acordo firmado entre as empresas por meio do qual a Avago adquiriu 0 negécio de

fibras 6ticas de polimeros.

% E desenvolvedora e fornecedora global de uma gama de dispositivos de semicondutores. A companhia opera
em quatro segmentos: comunicagdes sem fios; armazenamento da empresa; infraestrutura e industrial. Fornece
transceptores que recebem e transmitem informacdes ao longo das fibras dpticas e oferece uma gama de
produtos para os mercados industriais e automotivos em geral.



Figura 52 — Rede de cooperacdo da Avago
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A rede de cooperacdo da Symantec® (figura 53) contém parceiros importantes como a

Verisign Inc. (que em 2010 vendeu sua unidade de negdcios de autenticacdo para a

Symantec), a Axent Technologies Inc. (empresa adquirida pela Symantec em 2000 para

atuacdo em e-Business) e Veritas Operating Corp. (empresa fundiu-se com a Symantec em

2005).

% Fornece solucdes de seguranca e gerenciamento de informacdes. A companhia desenvolve solugdes para

nuvem, protecdo contra ameacas, sigilo de informac&o e os servicos de seguranca cibernética. Opera em dois

segmentos: seguranca do consumidor e seguranca empresarial.
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Entretanto, ha que se mencionar, também, Huawei Technologies Co Ltd.. Em 2007, a
Huawei e a Symantec assinaram um acordo para o estabelecimento de uma joint venture para
fornecer solugdes end-to-end no dominio da rede convergente, seguranca e tecnologias de
armazenamento e computagdo. Contudo, menos de quatro anos ap6s a formacdo da joint
venture, ela foi desfeita porque Symantec temia que a alianca com a empresa chinesa iria
impedi-la de obter do governo dos Estados Unidos informacdes confidenciais sobre ameacas

cibernéticas.



Figura 53 — Rede de cooperacdo da Symantec
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A Comcast® é uma das empresas com maior percentual de cotitularidade dentre todas
que compdem o Indice Nasdag-100. Das 10.601 patentes que possui, 97% estdo em

cooperacao com diversos parceiros. O formato de sua rede é descentralizado (figura 54).

Figura 54 — Rede de cooperagdo da Comcast

Fonte: Elaborado pela autora

% E uma empresa de midia e tecnologia, cujos principais negécios da companhia incluem as TVs a cabo
Comcast e NBC Universal. O neg6cio Comcast Cable opera no segmento de comunicagdes por cabo e o negécio
NBC Universal consiste em quatro segmentos, que incluem redes de cabo, transmissao de televisao, inddstria de
filmes e parques tematicos.
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Observando-se a rede, identifica-se varios nés ligados a AT&T que demonstram a
parceria entre as empresas. Com a aquisicdo ocorrida em 2001, a Comcast Corporation
comprou a AT&T Broadband e englobou seus ativos. O foco da empresa é prover servicos via
cabo digital, dados de alta velocidade e servigos de telefonia a cabo para milhdes de clientes.
O nome "Comcast" é uma juncdo das palavras "comunicacdo™ e "broadcast”.

Comcast Cable é uma das maiores provedoras de video, internet de alta velocidade e
telefone aos consumidores residenciais dos EUA sob a marca XFINITY e, também, fornece
estes servigos para as empresas. NBCUniversal opera redes de noticias, entretenimento e
esportes, as redes de televisdto NBC e Telemundo, as operacbes de producdo de televiséo,
redes de televisdo, a Universal Pictures e parques tematicos. Entretanto, 0 nome da Comcast
praticamente ndo aparece na rede em razdo da proporcao de patentes em nome da AT&T, cuja
quantidade é bem maior.

Cabe esclarecer acerca das empresas que ndo formam redes. A Staples, Inc. € uma
fornecedora de produtos e servigos para clientes empresariais e consumidores. A companhia
oferece uma sele¢do de produtos, sites e plataformas moveis, além de uma gama de servigos
de copia, impressao e tecnologia. N&o possui rede de cooperacdo em razdo de possuir apenas
2 patentes em cotitularidade cujos requerimentos foram furador de papel, fita adesiva e
sistema de controle de materiais de escritorio, respectivamente, sendo a ultima patente em
parceria com a Corporate Express Inc..

Apesar de ampla atuacdo no mercado devido a sua presenca global em mais de 25
paises, a Walgreens Boots Alliance, Inc*® n&o possui rede de cooperacdo. As Unicas patentes
em conjunto sdo com a Drugstore Com Inc., que foi adquirida em 2011 devido a
complementaridade de suas atividades.

Por fim, constatou-se que as empresas de inovagédo fechada utilizam com frequéncia a
estratégia de aquisicdo de empresas de base tecnolégica, independentemente de seu porte, que
desenvolveram parcerias mais intensas para desenvolvimento tecnolégico com as mesmas de
forma a manter a sua postura de tecnologia proprietaria. Assim estas empresas, em geral, ou
apresentam multiplos parceiros em diferentes tecnologias sem criar vinculos muito frequentes,
ou entdo, ao perceber que um determinado parceiro tecnolégico detém competéncias que 0s
distinguem, tornando-os mais frequentes, tendem a ser adquiridos. As redes sédo do tipo

egoredes, com poucas ou praticamente nenhuma comunidade, e sim relagdes binarias de

199 £ yma holding que compreende um conjunto de companhias de satde, farmacias e bem-estar. Opera em 3
segmentos: varejo, comércio internacional de farmécia e farmacéuticos por atacado. Seu portfélio de marcas de
varejo contém Walgreens, Duane Reade, Boots e Alliance Healthcare, bem como marcas de salde e produtos de
beleza globais, incluindo No7, Botanics, Liz Earle e Soap & Glory.
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parcerias dentre 0 pequeno conjunto de patentes que sdo compartilhadas. Entre as empresas
gue mantém a estratégia de aquisicdo de parceiros tecnologicos, encontramos a Nvidia, Citrix

e Applied Materials.

8.5. Analise consolidada das empresas

Nesta secdo discute-se as principais métricas de modo a permitir apurar suas
propriedades e caracteristicas a fim de verificar a existéncia de um padrdo de comportamento
na formacao das redes de cooperacao.

Ao analisar o diametro da rede (gréfico 29), que representa a distancia de um
determinado né inicial até o n6 mais distante dele encontrado na rede, verificou-se que esta
distancia variou de 1, no caso da Fiserv até 8, no caso da Texas Instruments, sendo que ambas
estdo classificadas como empresas de inovacdo extremamente aberta. A diferenca entre estas
empresas reside no fato de que a Fiserv, embora possua 74 patentes em cotitularidade, a
maioria delas foi desenvolvida com 2 parceiros principais, o que indica uma relacdo de
cooperacdo de compartilhamento de um conjunto provavel de competéncias mais especificas
de forma estavel e de longa data. Ja a Texas, além de ter um nimero bem maior de patentes
em cotitularidade (28.514), possui quase 400 parceiros, com uma média de 80 patentes com
cada parceiro tecnologico. Isso pode vir a ser a iniciacdo de uma demanda muito mais
diversificada de competéncias tecnoldgicas, as quais levam a relacionamentos frequentes e
também de longa data.

Assim, o diametro € uma métrica Gtil na medida em que pode ser usado para definir
um limite superior nos comprimentos de conexdes da rede que se estuda. O tamanho de uma
rede é importante ndo tanto por causa da grande quantidade de elementos sob estudo, mas,
sobretudo, porque define o contexto para qudo perto ou longe, em média, um nd na rede esta
de outro. E isso é importante, pois indica quéo rapidamente algo vai se espalhar através da
rede e, também, como provavelmente sdo seus diferentes componentes integrados. Porém,
como as redes expressam conectividade, o que realmente importa no que diz respeito ao
diametro ¢ o qudo longe um nd esta dos outros e, assim, esta escala torna-se muito mais

subjetiva e relativa a topologia da rede em questdo (COLCHESTER, 2016).
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Gréfico 29 — Visdo geral das redes — Didmetro da Rede
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As redes analisadas sdo grafos ndo direcionados e, portanto, a investigacdo das
interacdes se da entre os assignees (nds das redes), sem a necessidade de considerar a direcéo
das arestas (atributo caracteristico dos grafos direcionados). Assim, ao observar 0s
componentes conectados da amostra (gréfico 30), verifica-se uma predominancia de empresas
voltadas a inovacdo fechada com valores mais baixos dessa métrica. 1sso pode indicar que, em
razdo de terem menores percentuais de cooperagdo, constam com menos parceiros em suas
redes. Por outro lado, as de inovacdo extremamente aberta apresentam, majoritariamente,
valores mais altos de componentes conectados, 0 que pode indicar a pluridade de parceiros
das diversas comunidades formadas nas redes. Contudo, 0 numero de componentes
conectados varia entre as empresas em distintos graus de 1A. Tal fato pode ser atribuido a
forma por meio da qual as empresas se relacionam com parceiros na busca por inovagao e,
também, ao proprio tamanho da rede. A complementaridade necessaria para os dominios
tecnoldgicos determina que parcerias a empresa precisa firmar.

Além disso, cabe esclarecer que ao analisar cada empresa, constata-se que seu
portfélio contém patentes de companhias que foram adquiridas e, que, portanto, a titularidade
ndo estd em nome da empresa principal. Isto explica o fato de haver muitos componentes

conectados em algumas redes, como € o caso da rede da Microsoft, por exemplo.



Grafico 30 — Viséo geral das redes — Componentes Conectados
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Ao analisar todas as empresas conjuntamente, o comprimento médio do caminho

(average path length)!®*

apresenta uma mediana de 2,019, ou seja, ha cerca de 2 empresas
titulares nas patentes (assignees) (passos) ao longo dos caminhos mais curtos para todas as
possiveis cooperacdes tecnoldgicas na rede. Ao se comparar esta métrica por grau de 1A
(gréfico 31), observa-se que somente as empresas de inovacdo fechada apresentam mediana
menor que a mediana geral. O que indica que as empresas com maior grau de IA privilegiam
maior quantidade de parceiros para o desenvolvimento tecnoldgico.

Nota-se que o comprimento médio do caminho apresenta um certo padrdo entre as
empresas, apesar de seus diferentes diametros de redes e classificacBes distintas quanto ao
grau de IA. Uma rede com mais capilaridade pode ser um indicativo da busca por
competitividade em um conjunto de competéncias tecnoldgicas que a empresa procura
dominar ou se destacar, haja vista ser necessario firmar mais parcerias e, também, pode ser
um indicio de aliangas mais duradouras que se repetem ao longo dos anos. Estes aspectos

deverdo vir a ser aprofundados em pesquisas futuras.

Comprimento Gréfico 31 — Visdo geral das redes — comprimento médio do caminho
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Fonte: Elaborado pela autora
No tocante & densidade da rede'®, apura-se a proporcao de elos existentes com base no

total de elos potenciais nas redes. Redes mais densas sdo aquelas onde ha mais conexdes entre
0s nds. Ou seja, o conceito de densidade demonstra a coesdo de uma rede, o que, por

decorréncia, tende a indicar que, quanto maior a densidade, mais intensa é a troca de

101 Representa a distancia média entre quaisquer dois nés na rede. Assim, por ser delimitado pelo diametro, seu
valor é menor (mais curto). E definido como o nimero médio de passos ao longo dos caminhos mais curtos para
todos os possiveis pares de nés de rede. E uma medida da eficiéncia de informago ou de transporte de massa
sobre uma rede.

192 Métrica que apura o nimero de vinculos presentes sobre o total de vinculos possiveis. Matematicamente, a
densidade pode variar de 0 a 1 (Tabela 22). O resultado pode ser multiplicado por 100, obtendo-se o percentual
que varia de 0 a 100%, sendo este Ultimo o valor madximo de densidade que uma rede pode alcancar, denotando,
portanto, que todos os atores se relacionam entre si.
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informacdes na referida rede e vice-versa. As empresas com maior densidade estdo
classificadas como inovacdo fechada (tabela 23), haja vista possuirem menores percentuais de
cooperacdo em comparagdo com as empresas de maior grau de IA, 0 que permite que as
interagGes ocorram com maior intensidade em uma rede mais coesa.

Por outro lado, redes com maior nimero de comunidades indicam que as empresas
buscam mais parceiros, pois estdo investindo em areas que sdo muito diferentes e
complementares e que, provavelmente, estes parceiros também tém um leque de competéncias
mais especializadas de forma a buscar os melhores para cada projeto do portfélio da empresa.
Assim, para que a empresa consiga alcangar muitas competéncias tecnolégicas diferenciadas,
sera necessario buscar mais parcerias. A baixa densidade talvez indique a subutilizacdo do
potencial da rede em raz&o de sua capilaridade, com muitas possibilidades de relacionamento
ainda a serem exploradas.

H& que se considerar, ainda, que existe uma variagdo muito grande no ndmero de
patentes (arestas) dentre as empresas, entretanto, os nés das redes sdo 0s assignees, e assim,
uma maior ou menor quantidade de parceiros reflete-se neste métrica ora apurada.

Tabela 23- Visédo geral das redes — Densidade da rede

Tesla 0,667  NetApp 0,132  Ebay 0,052
Sirius 0,667  Vertex 0,119 CA 0,042
Linear Tech 0,333 Altera 0,111 Micron Tech 0,041
Paccar 0,286 Mattel 0,111 Citrix 0,04
Akamai 0,222 Xilinx 0,105 Seagate 0,038
Electronic Arts 0,179 Amazon 0,095 Yahoo 0,034
Intuitive Surgical 0,167 Nvidia 0,089 Apple 0,028
Intuit 0,164 Adobe 0,077  Applied Materials 0,026
Regeneron 0,15 Autodesk 0,071 Broadcom 0,022
Facebook 0,142 Analog 0,064 Qualcomm 0,019
Alexion 0,14 KLA Tencor 0,055 Cisco 0,012
Cerner 0,133 Sandisk 0,053 Intel 0,012
Inovacgdo Parcialmente Aberta Inovagdo Aberta _

Garmin 0,143 lllumina 0,071 Fiserv 0,133
NXP 0,056 Western Digital 0,049 Viacom 0,099
Kraft/ Mondelez 0,045 Celgene 0,046 Mylan 0,079
Lam Research 0,041 Gilead 0,04 Avago 0,031
Biogen 0,033 Symantec 0,02
Amgen 0,021 Liberty Ventures 0,019
Google 0,012 Vodafone 0,017
Microsoft 0,007 Comcast 0,015

Texas Instrum. 0,013

Fonte: Elaborado pela autora
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A modularidade, que define as comunidades da rede de acordo com a forca de suas
conexdes e mede a formacdo de ncleos, indicou que as redes das empresas do indice
NASDAQ-100 (Apéndice H) variam de 0 a 2,272, sendo que ha um grupo de empresas, cujas
redes sdo mais dispersas (modularidades mais altas) sdo voltadas a inovacdo extremamente
aberta e aberta, enquanto o grupo de empresas, cuja modularidade ficou até 0,010, verificada
principalmente nas empresas de inovacéo fechada, € mais concentrada, com menos grupos.

Calculou-se, ainda, a mediana da modularidade da rede das empresas que compdem
cada agrupamento de IA, com os seguintes resultados: inovacdo fechada, 0,1505; inovagéo
parcialmente aberta, 0,21; inovagdo aberta, 0,425 e inovacdo extremamente aberta, 0,377.
Percebe-se, portanto, que a propor¢do em que se amplia o grau de IA, a modularidade da rede
vai aumentando com maior intensidade, com uma melhor particdo da rede em comunidades
(Apéndice I).

O coeficiente de clustering médio da rede®

indica 0 qudo concentrada esta a
vizinhanca de todos os nos, uma vez que 0 mesmo pode variar de 0 até 1. Cerca de 77% das
empresas apresentam coeficiente de clusterizagdo acima de 0,6 (sendo a mediana de todas as
empresas igual 0,772) (Apéndice J) e estdo distribuidas dentre os 4 agrupamentos quanto ao
grau de IA. Isso pode indicar que as redes das empresas apresentam alto coeficiente de
clusterizacdo em razdo de serem as préprias empresas 0s n6s com maior grau médio nas
redes.

A maioria das empresas cujo coeficiente de clusterizacdo é zero esta qualificada como
inovacdo fechada e, portanto, apresentam percentuais muito baixos de cotitularidade. As
Unicas excecBes neste grupo sdo a Fiserv (extremamente aberta) e a Garmin (parcialmente
aberta), em razdo de o percentual de cotitularidade recair sobre um pequeno numero de
patentes e, consequentemente, devido aos poucos parceiros que possuem, ndo formam muitos
clusters.

Redes que incorporam duas caracteristicas tais como alto coeficiente de clusterizacao e
menor didmetro da rede sdo conhecidas como “small-world networks”. H& um exemplo de
rede bem aderente a esta teoria que é a da Autodesk. A empresa apresenta um alto coeficiente
de clusterizacao (0,893) e seu didametro de rede é de apenas 2, um dos menores dentre todas as
empresas analisadas. Cabe lembrar que a empresa € classificada como tendo grau de inovacao
fechada e sua rede de cooperagdo, com 114 patentes, apresenta a propriedade tipo “all-my-

friends-know-each-other”. 1sso denota uma caracteristica da seguinte ordem: “friends of my

198 Também denominado “Network average clustering coefficient” por referir-se & rede como um todo. J& o
“Local clustering coefficient” apura a clusterizagdo de um n6 da rede.
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friends are my friends”. Assim, no caso da Autodesk sua rede € restrita e centrada, como de
fato, esta circunscrita, dentro do periodo analisado, a apenas 24 assignees, com prevaléncia da
Discreet Logic, com a qual a empresa possui 48% das parcerias. Neste contexto, o coeficiente
de clusterizacdo indica a tendéncia de um n6 (assignee) em promover as relacdes entre seus
vizinhos. Ajuda, portanto, a identificar os pontos fortes de intercambio em redes dinamicas
(hot spots). Outras empresas que seguem este tipo de perfil sdo a Vertex e a NetApp.

Com relagdo ao grau médio™®

, que representa 0 nimero de conexdes que, em média,
0s nos de uma rede possuem, um maior nimero de empresas (36) esta no intervalo que varia
de 1,8 a 2,8 conexdes (Apéndice K). Neste grupo, estdo majoritamente as empresas do
agrupamento inovacdo fechada em razdo do baixo percentual de cooperacao e, portanto, com
menor quantidade de parceiros. J4 nos demais intervalos, constam empresas de todos os
agrupamentos de IA.

Entretanto, esse tipo de distribuicdo ndo € verificado ao se analisar o grau médio
ponderado. O calculo do grau médio computa a soma dos graus dos nés individuais do grafo e
divide pelo numero de nos presentes. J& 0 grau médio ponderado é apurado considerando-se a
média do peso das arestas incidentes sobre todos os nos da rede. A distribuicdo das empresas
por grau ponderado médio (Apéndice L) indica concentra¢do maior no intervalo de 0,7 a 12,6.
Na sequéncia, ha outra concentracdo, porém menor, no intervalo 12,6 a 24,4. O grau médio
ponderado de um nd pode ser interpretado como a capacidade méaxima para receber
informacgdes de suas arestas (LOPEZ-FERNANDEZ et al., 2006). Portanto, a analise dos
graus demonstra a forca dos relacionamentos. Isto, também, esta relacionado com o esforco
dispendido pelos assignees na manutencao de suas relagdes.

Ao aplicar a matriz proposta junto as empresas do indice NASDAQ-100, as empresas
foram qualificadas quanto ao grau de IA, e além disso, tiveram suas redes de cooperagdo
analisadas, o que permitiu a apuracdo de métricas dessas redes. As medianas das principais
métricas foram compiladas (tabela 24) e as caracteristicas mais importantes foram
distinguidas entre as empresas com diferentes graus de IA.

Tabela 24 — Mediana das métricas das redes cooperacdo por grau de 1A das empresas

Medianas das Métricas das Inovagdo Inovagdo Inovagao
. Inovacgéo Aberta | Extremamente
Redes das empresas Fechada Parcialmente Aberta Aberta
Grau Médio 2,006 2,398 2,778 2,444
Grau Médio Ponderado 5,299 9,3435 6,7575 13,391
Diametro da rede 3 45 45 4
Densidade da rede 0,092 0,037 0,0475 0,02

104 por serem redes néo direcionadas, n4o ha que se fazer distingéo entre in-degree e out-degree (quadro 5)
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Modularidade 0,1505 0,21 0,425 0,377
Componentes conectados 4 6,5 55 9
Coeficiente de clustering

médio 0,769 0,8285 0,775 0,804
Comprimento médio do 1,944 2,349 2,500 2,107
caminho

Fonte: Elaborado pela autora

Observa-se que os agrupamentos de empresas classificadas como inovacdo aberta e
extremamente aberta apresentam os maiores valores de medianas na maioria das métricas
apuradas (excecdo apenas quanto a densidade da rede e coeficiente de clustering médio, cujas
razOes serdo explicadas mais a frente). Isto comprova que as redes com maior grau de 1A
tendem a disseminar de forma mais intensa o conhecimento fazendo com que a inovagédo
perpasse por todos 0s agentes de mais ativamente. Assim, o presente trabalho traz importante
contribuicdo académica na medida em que comprova, por meio da apuracdo das redes para
cada uma das empresas da amostra, que aquelas qualificadas como inovagdo aberta e
extremamente aberta apresentam as métricas que denotam maior propagacdo da inovagdo em
suas redes. Por outro lado, a investigacdo constatou que empresas de inovacdo fechada e
parcialmente aberta sdo as que possuem as menores métricas.

Ao analisar as empresas, constata-se que as redes de maior grau médio e maior grau
médio ponderado pertencem as empresas classificadas como inovacdo aberta (mediana de
2,7780 e 6,7575, respectivamente) e extremamente aberta (2,444 e 13,391, respectivamente),
que superam em muito os graus das empresas de inovagdo fechada. Assim, o esforgo
dispendido por essas empresas na manutencdo de suas relagdes é mais intenso no
agrupamento de inovacdo extremamente aberta cuja mediana do grau médio ponderado €
153% maior em comparagdo com as empresas de inovacdo fechada.

Quanto maior o grau de IA da empresa, maior o diametro da rede haja vista a maior
quantidade de atores na cadeia, 0 que permite difundir o conhecimento tecnoldgico e de
inovacdo de modo mais amplo e difuso. A mediana do didmetro da rede das empresas de
inovacdo aberta é 4,5, enquanto que a mediana das empresas de inovacdo fechada é de 3.

No tocante a densidade da rede, era de se supor que as maiores medidas fossem
verificadas nas empresas com maior grau de IA. Contudo, no presente estudo, as empresas
com maior densidade ndo estdo classificadas como inovagdo aberta e sim, como inovacéo
fechada (0,092). Tal fundamento se verifica, pois estas empresas tém baixos percentuais de
cotitularidade e, consequentemente, a interconexao ocorre com maior intensidade entre esses
poucos atores, que estdo distribuidos em redes proporcionalmente menores em comparacao

com as empresas de maior grau de inovacao.
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Uma das diferencas mais expressiva entre as empresas de inovacdo extremamente
aberta e as de inovacdo fechada estd na métrica componentes conectados. Os componentes
conectados em uma rede ndo direcionada representam a conexdo de cada par de nos por meio
de um caminho. A mediana para as empresas de inovacdo extremamente aberta supera as de
inovacdo fechada em mais que o dobro, ou seja, ha uma quantidade maior de parceiros
conectados. Isso corrobora, também, os valores mais altos de modularidade para este
agrupamento de empresas.

Ao se observar o coeficiente de clustering médio, constata-se que, em geral, 0s nos
estdo integrando bem em suas vizinhangas com bastante intensidade nas empresas estudadas,
ndo havendo expressivas diferencas dentre os quatro agrupamentos de IA.

Por fim, o comprimento médio do caminho, a mediana de 2,59 é maior no caso das
empresas de inovagdo aberta que mediana das empresas de inovagao fechada em 33%.

Portanto, o presente estudo corrobora a premissa de que as empresas de inovagdo
aberta e extremamente aberta possuem redes de cooperacdo potencialmente mais propensas a
difusdo do conhecimento tecnoldgico e com substancial partipacdo de varios atores que
interagem com expressiva intensidade. A principal contribuicdo para os estudos de IA véo
além classificacdo das empresas quanto ao grau de IA ou do mapeamento das suas redes de
cooperacdo. Cabe destacar, sobretudo, que as métricas apuradas condizem com as
caracteristicas das redes de cooperacdo mapeadas, as quais refletem o grau de IA adotado por

cada empresa.

8.6. Redes de cooperacdo das empresas do segmento de tecnologia

Com o intuito de investigar se as empresas do mesmo segmento interagem entre si na
busca por inovacdo, foram construidas as redes de cooperacdo para todos 0s segmentos,
porém, apenas as empresas de tecnologia e healthcare apresentaram uma interconexao entre
as empresas destes setores, enquanto as empresas dos segmentos de bens de consumo e de
servicos ndo formam redes entre si, 0 que pode ser decorrente das distintas areas da atuacao
destas empresas (apéndices M e N, respectivamente).

Ao analisar a rede das empresas do segmento de tecnologia (figura 55), identifica-se
muitas interconexdes entre as empresas em uma malha bastante densa que conta com 2.269
assignees. A sua formacédo é descentralizada, contudo, hd uma comunidade bem definida em

torno da Fujitsu, a qual, no entanto, ndo esta listada na NASDAQ. Isto se da em razdo do
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contrato mundial de licenciamento cruzado de dez anos firmado com a Texas em 1996 para
patentes de semicondutores que se estendeu até o final de 2005. Esta parceria impacta
significativamente na rede, uma vez que a Texas é a empresa que detém a maior quantidade
de patentes (35.303).

Figura 55 — Rede de cooperagéo das empresas de tecnologia
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Fonte: Elaborado pela autora
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Esta rede se destaca pelo seu diametro (tabela 25), que expressa a maior distancia
existente entre dois nos da rede, com 9 conexdes intermediarias existentes entre estes nas,
tratando-se, portanto, de uma rede que permite a interconexao entre varios atores (tabela 26).

Outro importante dado topoldgico sdo os 240 componentes conectados. Conclui-se
que esta rede, por contemplar uma quantidade significativa de componentes conectados,
propicia a formacdo de canais que permitem, por exemplo, 0 acesso a recursos, fontes de
inovacgdo, competéncias, mercados e alternativas de redugdo de custos. Para as empresas, a
capacidade de inovacdo é um elemento importante para se manterem competitivas, dessa
forma, uma cooperacdo sob a forma de rede pode contribuir fortemente para a capacidade
inovadora dos parceiros. O comprimento médio do caminho (cerca de 4 parceiros) traduz, em
média, 0 numero de passos necessarios para chegar de um membro da rede para outro.
Considerando-se que a rede possui 2.269 assignees, esta métrica indica que o caminho € curto,
0 que torna a rede mais desejavel em razdo de indicar uma condicdo mais facilitada nas
interacdes. Por outro lado, verificou-se que a amplitude da rede, com 108.252 lacos,
proporcionou uma queda na densidade (0,001) o que a torna mais esparsa (fragmentada).

O coeficiente de clustering médio de toda a rede é a média dos coeficientes de
agrupamento de todos os Vvértices individuais e € considerado uma medida da conectividade.
Um clustering alto estd associado a robustez de uma rede. Conforme pode-se observar, o
coeficiente de clustering médio desta rede (0,735) denota que ha muitas comunidades na rede,
dentre as quais se destaca a agrupamento centrado em torno da Fujitsu. Interessante assinalar
que esta empresa ndo é integrante do Indice Nasdag-100.

A rede possui alta pontuacdo de modularidade (0,825) o que indica estrutura interna
sofisticada. Essa estrutura, muitas vezes chamada de estrutura de comunidade, descreve como
a rede é compartimentalizada em sub-redes. Essas sub-redes (ou comunidades) demonstraram
ter significativo valor.

Tabela 25 — Medidas da rede de cooperacdo das empresas do segmento de tecnologia

Empresas'® GraulA GM GPM DR DG M cC CCM CMC
Texas Instrum. IEA 5,013 23,929 8 0,013 0,377 13 0,839 3,073
Intel IF 2,6 10,418 6 0,012 0,261 13 0,802 2,342

Lam Research IPA 2,148 9,926 6 0,041 0,365 6 0,631 2,528
Microsoft IPA 2,015 12,672 6 0,007 0,448 50 0,816 3,102
Vodafone IEA 2,72 10,159 6 0,017 0,38 17 0,84 2,931
West. Digital 1A 2,679 24,75 6 0,049 0,389 7 0,765 3,41
Avago IEA 3,556 27,863 5 0,031 0,622 9 0,824 2,628
Cisco IF 2,012 7,988 5 0,012 0,161 30 0,772 2,392

195 Empresas ordenadas em ordem descrescente pelo didmetro da rede.
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Google IPA 2,196 8,761 5 0,012 0,41 24 0,871 2,488
KLA Tencor IF 2,15 6,05 5 0,055 0,481 7 0,634 2,316
Qualcomm IF 2,726 12,877 5 0,019 0,163 5 0,878 2,13
Alexion IF 2,235 2,706 4 0,14 0,299 2 0,674 2,208
App. Materials IF 2,352 5,473 4 0,026 0,187 9 0,875 2,013
Broadcom IF 2,16 9,34 4 0,022 0,225 9 0,771 2,135
CA IF 1,958 5,125 4 0,042 0,21 13 0,862 2,025
Micron Tech IF 2,932 28,384 4 0,041 0,499 4 0,812 2,441
Symantec IEA 2,444 24571 4 0,02 0,202 9 0,804 2,092
Adobe IF 2 3,333 3 0,077 0,198 5 0,832 1,944
Citrix IF 1,371 2,629 3 0,04 0,083 14 0,669 1,964
Garmin IPA 1 55 3 0,143 0 4 0 18
NXP IPA 4,329 60,101 3 0,056 0,052 3 0,912  2,0111
Sandisk IF 2 18,41 3 0,053 0,151 6 0,683 1,97
Yahoo IF 2 4 3 0,034 0,09 10 0,859 2,019
Akamai IF 1,778 4,667 2 0,222 0 1 0 1,778
Altera IF 2,435 12,261 2 0,111 0,088 2 0,777 1,879
Analog IF 2,118 9,529 2 0,064 0,118 5 0,847 1,883
Autodesk IF 1,769 6,769 2 0,071 0,066 8 0,893 1,835
Cerner IF 0,667 1 2 0,133 0 4 0 1,333
Electronic Arts IF 1,25 1,25 2 0,179 0 3 0 1,667
Facebook IF 2,7 10 2 0,142 0,036 1 0,838 1,858
Intuit IF 1,636 2,182 2 0,164 0,153 2 0 1,757
NetApp IF 2,118 6,471 2 0,132 0,068 2 0,862 1,83
Nvidia IF 2,483 15,931 2 0,089 0,136 3 0,859 1,89
Xilinx IF 1,778 2,444 2 0,105 0,148 5 0,76 1,824
Linear Tech IF 1 1 1 0,333 0,5 2 0 1
Segmento de Tecnologia 3,212 18,286 9 0,001 0,825 240 0,735 3,991

Fonte: Elaborado pela autora

Legenda: IF = Inovacdo Fechada; IPA = Inovacdo Parcialmente Aberta; IA = Inovacdo Aberta; IEA = Inovacéo
Extremamente Aberta; GM = Grau Médio; GPM = Grau Ponderado Médio; DR= Diametro da Rede; DG =
Densidade do grafo; M = Modularidade; CC = Componentes Conectados; CCM = Coeficiente de Clustering

Médio; CMC = Comprimento Médio do Caminho

Para complementar a analise das métricas de grau médio e grau médio ponderado,

cabe identificar as empresas com maiores graus (tabela 26).

A Fujitsu, pela sua preponderancia na rede, apresenta 0s maiores graus, bem como

detém o maior numero de triangulos, seguida das empresas gque estdo no seu entorno na rede.

Tabela 26 — Empresas do segmento de tecnologia com estatisticas mais elevadas

(maiores graus e triangulos)

Empresas Grau Médio | Empresas %ﬁggﬂ:g? Empresas Triangulos
Fujitsu 213 NXxp 2019 Fujitsu 566
Intel 171 Fujitsu 1820 Hitachi 440
Qualcomm 137 Philips 1780 Matsushita 377
Microsoft 124 Huawei 1351 Renesas 376
Google 108 Oracle 1117 Sanyo 373
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Cisco 107 Hitachi 987 Sony 350
Agilent 92 Futurewei 981 Nat 348
Applied Materials 75 Agilent 972 Mitsubishi 325

Fonte: Elaborado pela autora

Por fim, 0 mapeamento da rede de tecnologia indica que as empresas se interconectam
com bastante intensidade na busca por inovacdo haja vista a expressiva quantidade de parceria
entre elas ao depositar as patentes. Assim, buscou-se apurar as interconexdes de maior peso
nesta rede.

Cada aresta de um grafo tem um valor numérico associado, chamado de peso. O peso é
muitas vezes referido como o "custo" desta aresta. O peso pode ser uma medida do
comprimento de uma rota, a capacidade de uma linha, a energia necessaria para se deslocar
entre locais ao longo de uma rota, etc. No presente caso, os lagos ranqueados (tabela 27)
indicam as principais relacées que fazem com a rede se difunda e atinja todos os seus atores.
Contudo, as empresas que propiciam a maioria dessas conexdes ndo fazem parte do indice
Nasdag-100, mas constituem, sobretudo, elos importantissimos na composi¢do da rede e
propagacdo da inovagdo, o que indica serem estas empresas parceiros mais constantes e/ou
relevantes.

Tabela 27 — Lagos com maiores pesos na rede de tecnologia

Empresa 1 Empresa 2 Peso

Philips NXxp 1.471
Futurewei Huawei 962
Oracle Sun 868
Agilent Avago 585
Lucent Agere 461
Fujitsu Toshiba 312
Elpida PS4 265
Hitachi Hgst 260
Ibm Hitachi 238
Intel Infineon 230

Fonte: Elaborado pela autora

8.7. Redes de cooperacdo das empresas do segmento de healthcare

A rede das empresas do segmento de healthcare também formam importantes elos
entre si (figura 56), contudo, com uma topologia bem distinta em relacdo aos demais
segmentos. Ao se analisar as interconexdes entre as empresas, formada por 395 assignees,
identifica-se que as principais comunidades tém como nucleo as empresas Amgen, a Biogen e
a Gilead.
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E da natureza desta indUstria a parceria e desenvolvimento conjunto de novas
tecnologias. As pesquisas sobre parcerias de P&D entre firmas no setor de biotecnologia
farmacéutica revelam um padrdo de crescimento geral no nimero de novas parcerias de
pesquisa e desenvolvimento desde meados da década de 1970 (Roijakkers e Hagedoorn,
2006).

Figura 56 — Rede de cooperacdo das empresas de healthcare
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O diametro da rede de Healthcare (tabela 28) é maior que os demais setores
(tecnologia, 9) com 10 conexdes intermedidrias entre os nés, configurando-se como uma rede
com muitas interagfes. Contudo, os componentes conectados sdo em menor quantidade (22).
Tal fato pode ser explicado pela menor quantidade de empresas (10) que compdem este
segmento do indice Nasdag-100 em comparacio com as 34 empresas de tecnologia.

Tabela 28 — Medidas da rede de cooperacdo das empresas do segmento de healthcare

Empresas’® | GraulA GM GPM DR DG M cc CCM CMC
Amgen IPA 2,761 6,478 6 0,021 0,232 7 0,73 2,586
Biogen IPA 26 59 4 0,033 0,188 2 0,923 2,036
Celgene IA 2,204 4,408 5 0,046 0,542 6 0,733 2,628
Gilead IA 2,877 17151 4 0,04 0,304 2 0,785 2,552
Illumina IA 3,045 6,364 4 0,071 0461 5 0,794 2,397

Int. Surgical IF 2 4923 3 0,167 0,055 1 0,505 1,962
Mylan IEA 1,739 13391 4 0,079 0,075 6 0,485 2,107

Regeneron IF 2,25 4,875 2 0,15 0 1 0,757 1,85
Vertex IF 3,214 6,786 2 0,119 0,283 1 0,879 1,881

N
N

Segmento de Healthcare 3,094 7,59 10 0,008 0,767 0,637 3,904

Fonte: Elaborado pela autora
Legenda: IF = Inovacdo Fechada; IPA = Inovacdo Parcialmente Aberta; A = Inovacdo Aberta; IEA = Inovacdo
Extremamente Aberta; GM = Grau Médio; GPM = Grau Ponderado Médio; DR= Didmetro da Rede; DG =
Densidade do grafo; M = Modularidade; CC = Componentes Conectados; CCM = Coeficiente de Clustering
Médio; CMC = Comprimento Médio do Caminho

Conclui-se que, embora com quantidade menor de componentes conectados, esta rede
apresenta canais que permitem a troca de conhecimentos mais especificos da area de atuacao
de cada empresa. De fato, Hagedoorn et al. (2006) apontam que com o surgimento da
biotecnologia na primeira metade da década de 1970, a indUstria farmacéutica testemunhou
uma mudanca bastante dramatica na natureza das relagdes entre empresas. Como resultado de
uma série de desenvolvimentos cientificos e tecnoldgicos radicais, as empresas farmacéuticas
foram mais ou menos "forcadas" a adaptar suas estratégias de pesquisa para incluir também
um grande numero de parcerias de P&D.

Com 3.363 lagos, esta rede tem comprimento médio do caminho com cerca de 4
parceiros, semelhante ao da rede de tecnologia, porém com densidade bem maior (0,008). Tal
diferenca pode ser atribuida ao fato de a rede ser mais compacta em razdo de sua menor
quantidade de assignees e lagos. Conforme pode-se observar, o coeficiente de clustering
médio desta rede (0,637) denota que ha muitas comunidades na rede, as quais sdo muito bem
delimitadas. A rede possui, ainda, alta pontuacéo de modularidade (0,767).

196 Empresas ordenadas em ordem descrescente pelo didmetro da rede.
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Para complementar a analise das métricas de grau médio e grau médio ponderado,
cabe identificar as empresas com maiores graus. Pela proeminéncia na rede, as empresas
Amgen, Biogen e Gilead, conforme mencionado anteriormente, sdo as que apresentam 0s
maiores graus, bem como detém o maior nimero de tridngulos (tabela 29).

Tabela 29 — Empresas do segmento de Healthcare com estatisticas mais elevadas

(maiores graus e triangulos)

Empresas Grau Médio Empresas Grau Médio Ponderado Empresas Triangulos
Amgen 84 Amgen 271 Amgen 44
Biogen 76 Biogen 192 Gilead 28
Gilead 47 Gilead 167 Abgenix 24
Vertex 27 Mylan 121 Biogen 23

Immunex 24 Generics 93 Vertex 21

Abgenix 22 Abgenix 79 Gen Hospital 16
Celgene 22 Tularik 74 Artemis 16
Illumina 20 Illumina 67 Verinata 16

Fonte: Elaborado pela autora

Por fim, as interconexdes de maior peso nesta rede (tabela 30) denotam a caracteristica
desta industria. Embora estes tipos de relacionamento ndo sejam exclusivos para este
segmento, a biotecnologia farmacéutica tem sido uma das areas de conhecimento, que deu
origem ao maior numero de parcerias de P&D, segundo Hagedoorn (1993).

Tabela 30 — Lagos com maiores pesos na rede de healthcare

Empresa 1 Empresa 2 Peso

Generics Mylan 67
Amgen Tularik 48
Cv Gilead 48
Biogen Idec 37
Abgenix Amgen 35
Illumina Solexa 31
Matrix Mylan 31
Amgen Micromet 26
Merck Generics 23
Cytopia Ym 14

Fonte: Elaborado pela autora

Tal como ocorrido na rede de tecnologia, os lacos ranqueados do segmento de
healthcare (tabela 30) ndo contém nem um par entre as empresas deste segmento que estejam
no Indice Nasdag-100. As parcerias mais importantes sio com empresas fora deste indice, tais
como Generics e Tularik.

Em geral, a IA normalmente comega com uma necessidade insatisfeita em torno da
qual a empresa procura construir um mercado competitivo ou uma rede sobre a qual se ergue
uma comunidade colaborativa. Alternativamente, as empresas também podem comecar
buscando parceiros potenciais e formando um relacionamento produtivo sem uma necessidade

especifica. Assim, a fonte de novas ideias e/ou tecnologias muitas vezes advém de
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fornecedores menores mas, também, pode vir de outras empresas, universidades ou
consumidores.

Dessa forma, o conceito de coopetition (BRANDENBURGER; NALEBUFF, 1996;
GNYAWALI E PARK, 2011), como uma tatica de negdcios entre parceiros que co-
desenvolvem inovacOes, pode ser identificado nestas redes dos segmentos, indicando,
portanto, que as mais promissoras solucGes foram trazidas ao mercado por meio de uma
variedade de modelos de negocios colaborativos, ofertas de licencas, joint ventures,
aquisicdes, dentre outros.
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IX - CONSIDERACOES FINAIS E LIMITACOES DO ESTUDO

O presente trabalho, ao abordar um horizonte de 20 anos, permitiu a analise das
empresas do Indice NASDAQ-100 no tocante & inovacdo. Assim traz uma importante
contribuicdo académica na medida em que, por meio da proposicdo do grau de IA e
classificacdo destas empresas em uma matriz de IA, investiga como ocorreu 0
desenvolvimento tecnoldgico ao longo do periodo. A ampla reflexdo sobre a cooperacao para
inovacdo realizada pelas empresas permite diversas aplicacbes gerenciais com base nas
investigacOes aqui apuradas acerca do mapeamento das redes de cooperacdo resultantes das
patentes em cotitularidade, dos investimentos em P&D e da distingdo das areas tecnoldgicas
priorizadas pelas empresas para desenvolvimento de tecnologia proprietéria, oriunda dos
esforcos das areas internas de P&D, e aquelas desenvolvidas em cooperacao.

Ao avaliar se as necessidades de tecnologia podem ser satisfeitas por meio da IA, é
importante examinar de que forma a inovacao pode sustentar o crescimento dos negécios. A
tecnologia para a proxima geracdo de produtos ndo esta disponivel hoje, mas, certamente, vira
de inovacdes e 0 objetivo das empresas € criar uma vantagem competitiva de modo a evitar
que os competidores possam segui-las facilmente.

Neste sentido, parece 6bvia a premissa de que as empresas com expressivo grau de 1A
tém redes mais difusas, com maior nimero de atores, em fungdo do alto percentual de
cooperacdo. Isso de fato foi comprovado pela pesquisa, ou seja, ha aderéncia quanto a este
argumento. Assim, os resultados confirmam que, no caso das redes das empresas com alto
grau de 1A, ha vaérios atores em colaboracdo indicando, portanto, substancial difusdo da
tecnologia nestas redes. Desta forma, o presente trabalho apoia a literatura (CHESBROUGH,
2003; GASSMANN e HENKEL, 2004) por comprovar a quantidade de atores em cooperacéo,
0 gue ndo seria possivel sem o mapeamento das redes conforme foi realizado neste estudo. As
empresas poderiam, por exemplo, ter alto grau de cotitularidade de patentes e, ainda assim,
ndo contarem com tantos atores diversos, 0 que caracterizaria redes de cooperagédo centradas
em poucos nés. Portanto, ao mapear os diversos tipos de redes foi possivel identificar aquelas
empresas cuja cooperacdo acontece por meio de muitas comunidades de parceiros e aquelas
mais nucleadas em torno de si mesmas.

Uma politica guiada pela inovacgdo enseja uma direcdo para os investimentos em P&D,
cujos capitais sdo dispendiosos no curto prazo, mas, em longo prazo, aumentam a

competitividade e, sobretudo, o crescimento econémico dos paises. Assim, é importante que
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as empresas se sintam estimuladas aos investimentos em P&D, capital humano, treinamento e
educacdo que propiciem aumento de produtividade e crescimento sustentavel, o que deve ser
feito de modo estratégico objetivando aumentar a capacidade, a competéncia e a qualificagdo
ao criar parcerias. Ao analisar os investimentos em P&D das empresas, a evolugdo e
proporcdo destes gastos com relacdo as vendas e taxas de crescimento anual de P&D e
patentes, as conclusdes comprovam os estudos de Von Zedtwitz, Gassmann e Boutellier
(2004) no tocante a flexibilidade das decisdes gerenciais para lidar com os desafios
especificos impostos pela evolucdo tecnoldgica. Os resultados evidenciaram que as empresas
atuam de modo distinto e que cada segmento tém suas caracteristicas particulares que sdo
determinantes para alcancar o estdgio comercial competitivo que mantém a lideranca de
mercado. Cabe ressaltar, ainda, que essas empresas sdo as principais companhias globais, com
énfase especial em tecnologia, biotecnologia, servicos e consumo. Dentre 0s quatro
segmentos analisados, o de tecnologia é 0 que apresenta a maior mediana de volume de
investimento em P&D e maior taxa de crescimento anual de patentes. Contudo, as empresas
de inovagdo parcialmente aberta sdo as que apresentam, também, uma alta taxa alta de
crescimento anual de patentes, porém com volume menor de investimento em P&D
associado.

O indicador de IA e a matriz de classificacdo das empresas elucidam as questfes
apontadas por Leminen et al. (2015) que argumentam existirem diferentes graus entre as
atividades de inovacdo aberta e fechada e destacam a necessidade de mais pesquisas sobre
essas "zonas cinzentas". Além disso, ampliam os estudos feitos por Lazzarotti e Manzini
(2009) que identificaram modelos diferentes de 1A a partir do nimero e tipo de parceiros
envolvidos e de fases abertas a contribuicdes externas. Os resultados apurados ndo constatam
uma grande maioria de empresas com alto grau de IA, em que pese serem denominadas de
alta tecnologia, o que ensejaria maior cooperagéo.

Neste contexto, as empresas agem de forma planejada e habilidosa sobre como
aumentar a capacidade da rede de cooperacdo para fomentar o crescimento guiado pela
inovacdo. A politica de inovacdo é orientada por uma visdo centrada na transformacao, ou
seja, convertendo a forma como os setores interagem quando enfrentam desafios sociais e
tecnologicos na economia. Pelo fato de empreenderem inovacdo cada uma a seu modo, as
empresas aqui estudadas ndo tém uma tipologia padrdo de redes e, portanto, a aleatoriedade
das redes de cooperacdo é resultante das estratégias particulares e especificas de cada
empresa. Para competirem globalmente por meio da inovagdo e produzindo produtos e

servicos de alta qualidade, é fundamental que as empresas pensem estrategicamente em sua
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politica industrial e de inovacdo. As redes de cooperacdo elaboradas no presente estudo
ampliam a aplicacdo da ARS para analise de fenémenos relacionados a inovagéo
(MONTRESOR; MARZETTI, 2009; HERMS et. al, 2010) e a cooperacdo (LEYDESDORFF;
VAN DEN BESSELAAR, 1998 E ABULRUB; LEE, 2012).

Por fim, ao identificar as areas tecnologicas prioritarias das empresas e dos segmentos,
indicando as que sdo desenvolvidas de modo proprietario e aquelas que séo priorizadas em
parcerias, concluiu-se que as empresas privilegiam tecnologias (aprofundando-se em areas
relacionadas ao seu core business) ou estabelecem parcerias (adquirindo competéncias
tecnoldgicas complementares) exclusivamente com o objetivo de manter suas vantagens
competitivas, 0 que corrobora visdo de Anisimov (2015) segundo a qual existe a consciéncia
de que a atividade inovadora é o principal motor do progresso econémico.

Como limitacGes do presente estudo, pode-se apontar o fato de que ndo foi objeto de
analise a cooperacdo tecnoldgica advinda de outras modalidades além da cotitularidade das
patentes, tais como convénios e contratos negociados pelas empresas ao realizarem parcerias
para inovagdo. Além disso, ndo se estudou em profundidade outras formas de 1A, como por
exemplo, o empreendedorismo inovador que pode ser praticado por colaboradores internos.
Tao pouco, realizou-se entrevistas para captar como 0s gestores das empresas administram
seus principais desafios com relacdo a politica de inovacao.

As aliancas estratégicas para a inovacdo firmadas pelas empresas podem adquirir
inimeros formatos e diversos tipos de parcerias. Além da diversidade de acordos possiveis, 0
que dificulta sobremaneira identificar as semelhancas entre as praticas das empresas para
inovacdo, seria necessario ter acesso a todos estes acordos e documentos, 0 que na pratica €
inviavel por questdes de confidencialidade corporativa. Assim, o presente trabalho ampliou a
literatura académica sobre IA na medida em que permitiu classificar uma amostra expressiva
61 empresas globais de alta tecnologia com base em métrica padréo atribuivel a quantidade de
patentes e suas naturezas, ao investimento em P&D e a tipologia das redes de cooperagéo.

Além disso, ha duas importantes criticas a serem feitas ao presente trabalho. Conforme
ja comentado, ha inimeras outras formas de se mensurar as praticas de IA e cooperagdo nas
organizagOes. Aqui adotou-se o estudo por meio de patentes ndo apenas pela padronizacao das
informagBes por empresa, por segmento e por periodo, mas também, pelo amparo desta
metodologia na literatura académica. A outra critica, na verdade, pode se constituir em uma
futura pesquisa. Como foram observadas as patentes desde 1995, a evolucgéo tecnologica mais
recente pode vir a mudar o perfil das empresas ora estudadas. Dada a velocidade com que as
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transformacdes tecnoldgicas ocorrem, talvez seja necessario que as empresas se voltem mais
para a cooperacdo em inovacdo de modo a se manterem lideres em seus mercados de atuacao.

Lazzarotti e Manzini (2009) definem o grau de abertura como consistindo em duas
variaveis, sendo a primeira "o nimero/tipo de parceiros com 0s quais a empresa colabora",
qgue chamam de "variedade parceira” e a segunda, "o namero/tipo das fases do processo de
inovacdo que a empresa abre para contribuicdes externas” que chamam de "abertura de funil
de inovacdo". Assim, neste contexto e ao longo do periodo estudado, identifica-se que a
proporcao de patentes em cooperacao difere entre as empresas deste segmento, o que pode ser
atribuido a inimeras praticas de gestao.

O presente trabalho contribui na abordagem sobre esta tematica ao estudar as aliancas
para cooperacao, identificando associagdo com geracao de patentes e investimentos em P&D,
sem descuidar-se, no entanto, de evidenciar a posi¢do que estas grandes empresas ocupam no
mercado de capitais e de tecnologia. Desta forma, conclui-se que, na medida em que as
empresas fazem cooperacdo em maior ou menor grau (aqui demonstrado pela matriz de 1A),
direcionam seus investimentos em P&D para areas tecnologicas “core” privilegiando a
tecnologia proprietaria e, consequentemente, com baixa cooperacdo. Em geral, fazem parceria
para adquirir tecnologia complementar ou de maior complexidade. Assim, pelo fato de
empreenderem inovacgdo cada uma a seu modo, ha uma aleatoriedade de redes de cooperacao
e 0 mapeamento dessas redes, que apresentam diversos formatos, é resultante das estratégias
particulares e especificas de cada empresa. Em que pese serem denominadas de alta
tecnologia, a grande maioria das empresas tém baixo grau de IA.

A inovacdo esta no topo da agenda para essas empresas que dispendem muito tempo e
recursos para manter o posicionamento de mercado. Neste contexto, novas ferramentas,
foéruns abertos de inovacdo e colaboracBes externas possibilitam o acesso a ideias
radicalmente novas. No entanto, estd nas maos dessas organizacbes desenvolver uma
compreensdo clara dos desafios especificos enfrentados e implementar a melhor abordagem
de IA. A presente pesquisa também sugere que essas empresas precisam empregar uma
combinacdo de incentivos de modo a fomentar a participacdo cada vez mais intensa de
agentes externos.

Mesmo essas empresas, consideradas as mais avancgadas em tecnologia, estdo apenas
dando os primeiros passos em um extenso caminho para a ampla cooperacdo. As empresas
devem experimentar essa nova abordagem para aprender tanto como usa-la com sucesso, bem
como, para compreender mais sobre seu significado em longo prazo. Para se beneficiarem

com a IA, as empresas devem ser flexiveis em todos os aspectos dessas experiéncias.
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As sugestdes para pesquisas futuras podem ser direcionadas a uma investigacdo sobre
como os investimentos em P&D séo realizados, notadamente com relacéo ao estudo da cadeia
de valor na empresa, reversdo dos lucros para investimento em inovacdo e fontes de
financiamento e de capital de risco na busca de cooperacdo tecnoldgica, bem como analisar de
forma dindmica a evolucdo destas redes desde a entrada destas empresas na NASDAQ. Por
fim, no futuro pode-se pesquisar, também, as demais tecnologias que as empresas parceiras
daquelas que compdem o Indice Nasdag-100 estdo desenvolvendo, a fim de ampliar a

compreensédo da dinamica da inovagéo.
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APENDICE A — Empresas do Indice Nasdag-100 que detém patentes

Empresas que detém patentes

Ordem Posic&o em 30/maio/2015 Nome abreviado Segmento Setor
1 Apple Inc. Apple Consumer Goods Electronic Equipment
2 Adobe Systems Incorporated Adobe Technology Application Software
3 Analog Devices, Inc. Analog Technology Semiconductor - Integrated Circuits
4 Autodesk, Inc. Autodesk Technology Technical & System Software
5 Akamai Technologies, Inc. Akamai Technology Internet Information Providers
6 Altera Corp. Altera Technology Semiconductor - Specialized
7 Alexion Pharmaceuticals, Inc. Alexion Healthcare Biotechnology
8 Applied Materials, Inc. Applied Materials Technology Semiconductor Equipment & Materials
9 Amgen Inc. Amgen Healthcare Biotechnology
10 Amazon.com Inc. Amazon Services Catalog & Mail Order Houses
11 Avago Technologies Limited Avago Technology Semiconductor - Broad Line
12 Biogen Inc. Biogen Healthcare Biotechnology
13 Broadcom Corp. Broadcom Technology Semiconductor - Integrated Circuits
14 CA, Inc. CAInc Technology Business Software & Services
15 Celgene Corporation Celgene Healthcare Biotechnology
16 Cerner Corporation Cerner Technology Healthcare Information Services
17 Comcast Corporation Comcast Services Entertainment - Diversified
18 Cisco Systems, Inc. Cisco Technology Networking & Communication Devices
19 Citrix Systems, Inc. Citrix Technology Business Software & Services
20 Electronic Arts Inc. Electronic Arts Technology Multimedia & Graphics Software
21 eBay Inc. Ebay Services Specialty Retail, Other
22 Facebook, Inc. Facebook Technology Internet Information Providers
23 Fiserv, Inc. Fiserv Services Business Services
24 Gilead Sciences Inc. Gilead Healthcare Biotechnology
25 Google Inc. Google Technology Internet Information Providers
26 Garmin Ltd. Garmin Technology Scientific & Technical Instruments
27 [llumina Inc. Ilumina Healthcare Biotechnology
28 Intel Corporation Intel Technology Semiconductor - Broad Line
29 Intuit Inc. Intuit Technology Application Software
30 Intuitive Surgical, Inc. Intuitive Surgical Healthcare Medical Appliances & Equipment
31 KLA-Tencor Corporation KLA Tencor Technology Semiconductor Equipment & Materials
32 Kraft Foods Group, Inc. Kraft Foods Consumer Goods Food - Major Diversified
33 Linear Technology Corporation Linear Techn Technology Semiconductor - Specialized
34 Lam Research Corporation Lam Research Technology Semiconductor Equipment & Materials
35 Liberty Ventures Liberty Ventures Services Catalog & Mail Order Houses
36 Mattel, Inc. Mattel Consumer Goods Toys & Games
37 Mondelez International, Inc. Mondelez Consumer Goods Confectioners
38 Microsoft Corporation Microsoft Technology Business Software & Services
39 Micron Technology, Inc. Micron Technology Semiconductor- Memory Chips
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Empresas que detém patentes

Ordem Posic&o em 30/maio/2015 Nome abreviado Segmento Setor
40 Mylan N.V. Mylan Healthcare Drugs - Generic
41 Netflix, Inc. Netflix Services CATV Systems
42 NetApp, Inc. NetApp Technology Data Storage Devices
43 Nvidia Corporation Nvidia Technology Semiconductor - Specialized
44 NXP Semiconductors NV NXxp Technology Semiconductor - Broad Line
45 Paccar Inc. Paccar Consumer Goods Trucks & Other Vehicles
46 Qualcomm Incorporated Qualcomm Technology Communication Equipment
47 Regeneron Pharmaceuticals, Inc. Regeneron Healthcare Biotechnology
48 Sirius XM Holdings Inc. Sirius Services Broadcasting - Radio
49 SanDisk Corp. Sandisk Technology Data Storage Devices
50 Staples, Inc. Staples Services Specialty Retail, Other
51 Seagate Technology Plc Seagate Services Data Storage Devices
52 Symantec Corporation Symantec Technology Security Software & Services
53 Tesla Motors, Inc. Tesla Consumer Goods Auto Manufacturers - Major
54 Texas Instruments Inc. Texas Instruments Technology Semiconductor - Broad Line
55 Viacom, Inc. Viacom Services Entertainment - Diversified
56 Vodafone Group Vodafone Technology Wireless Communications
57 Vertex Pharmaceuticals Incorporated Vertex Healthcare Biotechnology
58 Walgreens Boots Alliance, Inc. Walgreens Services Drug Stores
59 Western Digital Corporation Western Digital Technology Data Storage Devices
60 Xilinx Inc. Xilinx Technology Semiconductor - Integrated Circuits
61 Yahoo! Inc. Yahoo Technology Internet Information Providers

Fonte: Elaborado pela autora com base em Yahoo Finance e NASDAQU (2015)
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APENDICE B — Empresas do indice Nasdag-100 que ndo detém patentes

Empresas que nao detém patentes

Ordem Posici0 em 30/maio/2015 Nome abreviado Segmento Setor
1 Activision Blizzard Inc. Activision Technology Gaming and Entertainment
2 American Airlines Group Inc. American Airlines Services Transportation
3 Automatic Data Processing Inc. Automatic Data Technology Technical & System Software
4 Baidu Inc. Baidu Technology Web Browser
5 Bed Bath & Beyond Bed Bath Services Domestic Merchandise
6 C.H. Robinson Worldwide Inc. C.H. Robinson Services Supply chain management
7 Catamaran Corporation Catamaran Healthcare Pharmacy benefit management
8 Charter Communications Inc. Charter Services Telecommunications
9 Check Point Software Technologies Ltd. Check Point Technology Internet Security
10 Cognizant Technology Solutions Corp. Cognizant Technology Business and technology services
11 Costco Wholesale Corporation Costco Consumer Goods Global retailer
12 DIRECTV DIRECTV Services TV Direct to Home
13 Discovery Communications Inc. Discovery Services Media company
14 Discovery Communications Inc.*”’ Discovery Services Media company
15 DISH Network Corporation DISH Services Satellite TV
16 Dollar Tree Inc. Dollar Tree Consumer Goods US retailer
17 Expeditors International of Washington Inc. Expeditors Services Global logistics company
18 Express Scripts Holding Company Express Scripts Healthcare Medical Assistance
19 Fastenal Company Fastenal Consumer Goods | Fastenings and fixings products
20 Google Inc.*® Google Technology Internet Information Providers
21 Henry Schein Inc. Henry Schein Healthcare Medical & dental supplies
22 Keurig Green Mountain Inc. Keurig Consumer Goods Beverages
23 Marriott International Marriott Services Hotels
24 Monster Beverage Corporation Monster Consumer Goods Beverages
25 O'Reilly Automotive Inc. O'Reilly Consumer Goods Auto parts and accessories
26 Paychex Inc. Paychex Services Financial services
27 Ross Stores Inc. Ross Stores Consumer Goods Apparel and home fashion
28 SBA Communications Corporation SBA Services Wireless communications
29 Sigma-Aldrich Corporation Sigma-Aldrich Healthcare Life Science and High Technology
30 Starbucks Corporation Starbucks Consumer Goods Coffee and Beverages
31 Stericycle Inc. Stericycle Services Waste management company
32 The Priceline Group Inc. Priceline Services Online travel
33 Tractor Supply Company Tractor Supply | Consumer Goods Apparel and home products
34 TripAdvisor Inc. TripAdvisor Services Online travel
35 Twenty-First Century Fox Inc. 21st Century Fox Services Media company

197 A Discovery Communications Inc. tem duas séries de acbes A e C que constam no indice Nasdag-100
198 A Google também tem duas séries de acBes A e C que constam no indice Nasdag-100, entretanto, a empresa

possui patentes.
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Empresas que ndo detém patentes

Ordem Posicio em 30/maio/2015 Nome abreviado Segmento Setor
36 Verisk Analytics Inc. Verisk Technology Data analytics provider
37 VimpelCom Ltd. VimpelCom Services Telecommunications
38 Whole Foods Market Inc. Whole Foods Consumer Goods American supermarket chain
39 Wynn Resorts Limited Wynn Resorts Services Hotels and Casinos

Fonte: Elaborado pela autora com base em Yahoo Finance e NASDAQd (2015)




APENDICE C - Capitalizacio de mercado das empresas

Market Cap Ano do
Ordem Empresas Posicdo em |Pais de Origem PO

30/0ut/2015
1 Apple Inc. 681,48 Estados Unidos| 1980
2 Adobe Systems Incorporated 44,22| Estados Unidos| 1986
3 Analog Devices, Inc. 18,86| Estados Unidos| 1969
4 Autodesk, Inc. 12,48| Estados Unidos| 1985
5 Akamai Technologies, Inc. 10,86| Estados Unidos| 1999
6 Altera Corp. 15,92| Estados Unidos| 1988
7 Alexion Pharmaceuticals, Inc. 39,80| Estados Unidos| 1996
8 Applied Materials, Inc. 20,65| Estados Unidos| 1972
9 Amgen Inc. 119,94| Estados Unidos| 1983
10 Amazon.com Inc. 293,40| Estados Unidos| 1997
11 Avago Technologies Limited 33,91 Singapura| 2009
12 Biogen Inc. 64,76| Estados Unidos| 1983
13 Broadcom Corp. 31,30| Estados Unidos| 1998
14 CA, Inc. 12,16/ Estados Unidos| 1981
15 Celgene Corporation 97,01| Estados Unidos| 1987
16 Cerner Corporation 22,87| Estados Unidos| 1986
17 Comcast Corporation 155,28| Estados Unidos| 1972
18 Cisco Systems, Inc. 146,02| Estados Unidos| 1990
19 Citrix Systems, Inc. 13,19| Estados Unidos| 1995
20 Electronic Arts Inc. 22,47| Estados Unidos| 1989
21 eBay Inc. 33,99| Estados Unidos| 1998
22 Facebook, Inc. 287,31| Estados Unidos| 2012
23 Fiserv, Inc. 22,64| Estados Unidos| 1986
24 Gilead Sciences Inc. 158,69| Estados Unidos| 1992
25 Google Inc. 488,82| Estados Unidos| 2004
26 Garmin Ltd. 6,77 Suica| 2000
27 Hlumina Inc. 20,73| Estados Unidos| 2000
28 Intel Corporation 160,97| Estados Unidos| 1971
29 Intuit Inc. 27,02| Estados Unidos| 1993
30 Intuitive Surgical, Inc. 18,56| Estados Unidos| 2000
31 KLA-Tencor Corporation 10,47| Estados Unidos| 1980
32 Kraft Foods Group, Inc. 94,56| Estados Unidos| 2001
33 Linear Technology Corporation 10,65| Estados Unidos| 1986
34 Lam Research Corporation 12,12| Estados Unidos| 1984
35 Liberty Ventures 38,94 Reino Unido 1991
36 Mattel, Inc. 8,34| Estados Unidos| 2009
37 Mondelez International, Inc. 74,38| Estados Unidos| 2012
38 Microsoft Corporation 420,48| Estados Unidos| 1986
39 Micron Technology, Inc. 17,98| Estados Unidos| 2010
40 Mylan N.V. 21,67 Reino Unido 1978
41 Netflix, Inc. 46,32| Estados Unidos| 2002
42 NetApp, Inc. 10,03| Estados Unidos| 1995
43 NVIDIA Corporation 15,29| Estados Unidos| 1999
44 NXP Semiconductors NV 18,20 Holanda| 2010
45 PACCAR Inc. 18,69| Estados Unidos| 1978
46 QUALCOMM Incorporated 93,36| Estados Unidos| 1991
47 Regeneron Pharmaceuticals, Inc. 57,79| Estados Unidos| 1991

Fonte: Elaborado pela autora com base em NASDAQ (2015), valores em USD Bilhdes
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Market Cap Ano do
Ordem Empresas Posicao em |Pais de Origem IPO

30/out/2015
48 Sirius XM Holdings Inc. 21,27| Estados Unidos| 2013
49 SanDisk Corp. 15,74 Estados Unidos| 1995
50 Staples, Inc. 8,36 Estados Unidos| 1989
51 Seagate Technology Public Limited Company 11,50 Irlanda; 2002
52 Symantec Corporation 14,09| Estados Unidos! 1989
53 Tesla Motors, Inc. 26,31| Estados Unidos| 2010
54 Texas Instruments Inc. 58,22| Estados Unidos| 1978
55 Viacom, Inc. 20,42| Estados Unidos| 2005
56 Vodafone Group Public Limited Company 13,14 Reino Unido| 1999
57 Vertex Pharmaceuticals Incorporated 30,52/ Estados Unidos{ 1991
58 Walgreens Boots Alliance, Inc. 92,49! Estados Unidos| 1978
59 Western Digital Corporation 15,40 Estados Unidos| 1970
60 Xilinx Inc. 12,32| Estados Unidos! 1990
61 Yahoo! Inc. 33,53] Estados Unidos| 1996

Fonte: Elaborado pela autora com base em NASDAQd (2015), valores em USD Bilhdes
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APENDICE D.1 - Evolugo histérica dos percentuais de investimentos em P&D com relag&o as vendas
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Empresa 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 Mediana
Adobe 18 19 18 21 19,4 19,0 18,2 211 21,4 18,7 18,6 21,0 19,4 18,5 19,2 17,9 17,5 16,9 20,4 20,4 19,1
Akamai 294,8 351 27,5 15,0 8,0 58 6,4 7,7 6,9 50 51 54 45 54 59 6,4 6,4
Alexion 4145 251 238 245 126,4 187,4 329,3 918,1 8100,6  1298,3 8589,1 53418 95,7 24,2 21,2 18,2 16,8 19,0 19,8 22,4 2128
Altera 8 10 9 9 10,3 12,5 20,4 25,7 21,6 17,9 18,7 19,1 20,6 18,8 21,8 13,5 15,7 20,2 22,2 21,6 18,8
Amazon 33 15 9 8 9,7 9,8 7,7 55 3,9 3,6 53 6,2 55 54 51 51 6,1 75 8,8 10,4 6,8
Amgen 23 24 26 24 24,6 23,3 21,5 20,2 19,8 19,2 18,6 23,6 22,1 20,2 19,6 19,2 20,3 19,6 21,9 21,4 21,5
Analog 14 15 16 18 17,4 151 20,4 24,8 22,0 19,5 18,3 17,9 20,0 20,7 22,2 17,8 16,9 18,9 19,5 19,5 18,6
Apple 6 6 7 5 51 4,8 8,0 78 7,6 59 3,8 3,7 3,3 3,4 31 2,7 2,2 2,2 2,6 33 43
Applied 11 12 14 17 15,2 11,6 16,3 20,8 20,6 12,4 13,5 12,6 11,7 13,6 18,6 12,0 10,6 14,2 17,6 15,7 13,8
Autodesk 14 15 19 22 21,2 20,0 18,2 19,5 231 22,0 19,6 19,9 22,3 22,6 24,9 26,7 254 25,6 25,9 26,9 22,1
Avago 18,4 12,0 14,4 134 134 15,6 16,5 134 13,6 14,2 15,8 16,3 14,3
Biogen 144 94 73 36 36,3 44,6 33,2 25,0 34,4 31,0 30,9 26,8 29,2 26,2 29,3 26,5 24,2 24,2 20,8 19,5 30,1
Broadcom 44 35 62 27 23,0 22,9 46,4 42,6 45,5 24,9 255 30,5 35,7 32,2 34,2 25,8 26,8 29,0 29,9 28,2 30,2
CA 9 8 8 8 8,1 9,3 16,6 22,1 22,1 21,5 19,9 14,7 14,1 12,3 11,2 11,2 10,6 10,6 10,4 12,7 11,2
Celgene 545 605 1549 930 148,0 66,7 59,2 62,6 45,2 42,6 355 28,9 28,5 41,3 29,5 311 33,0 31,3 34,3 31,7 42,0
Cerner 16 19 18 18 21,4 19,4 18,5 17,2 18,6 18,5 18,2 14,6 14,3 13,2 12,4 11,0 9,4 8,2 8,4 8,5 16,7
Cisco 11 10 11 12 13,7 14,3 17,6 18,2 16,6 14,5 13,4 14,3 13,2 13,5 14,4 13,2 13,5 119 12,2 134 13,4
Citrix 16 6 9 9,3 10,8 114 131 10,9 11,7 12,0 13,7 14,7 18,2 17,5 19,3 17,3 17,4 17,7 17,6 13,4
EBay 14 10 11,1 12,9 10,1 8,6 74 74 7,2 8,3 8,1 8,5 9,2 9,9 10,6 11,2 11,0 11,2 9,8
Electronic Arts 15 20 21 16 16,3 18,4 28,4 22,1 16,2 173 20,2 25,7 33,7 31,2 32,3 33,6 31,3 28,5 30,4 315 23,9
Facebook 52,9 17,3 11,2 73 10,5 27,5 18,0 21,4 17,6
Garmin 8 8 8 9 75 6,3 7,6 6,9 7,6 8,1 73 6,4 5,0 59 8,1 10,3 10,8 12,0 13,9 13,8 7,6
Gilead 617 125 280 383 65,6 67,7 79,4 30,4 20,9 16,9 13,7 12,7 14,0 13,5 13,0 11,6 14,2 18,1 18,9 11,5 18,5
Google 1331,8 55,0 19,1 7,2 6,2 12,4 9,8 11,6 12,8 12,8 12,0 12,8 13,6 12,1 11,9 14,9 12,6
Illumina 862,0 1035,4 834,1 267,4 80,3 42,4 37,8 18,1 20,2 17,4 211 19,7 18,7 20,1 19,4 20,8 20,9
Intel 8 9 9 10 10,6 11,6 14,3 151 14,5 14,0 13,3 16,6 15,0 15,2 16,1 15,1 15,5 19,0 20,1 20,6 14,7
Intuit 14 14 16 18 16,9 15,2 15,5 14,6 15,2 14,8 14,4 16,5 17,7 19,3 17,5 16,3 14,7 14,9 16,4 16,8 15,5
Intuitive 109,2 44,1 26,8 23,3 17,7 12,8 7,6 8,0 8,1 9,1 9,0 8,2 8,0 78 74 8,4 8,7
KLA-Tencor 17 17 13 16 19,5 16,4 16,9 17,6 20,3 19,9 16,9 19,0 15,7 16,3 23,9 18,1 12,1 14,2 17,1 18,3 16,9
Lam Research 16 15 19 20 22,0 14,4 15,0 19,0 21,3 18,2 13,0 14,0 11,1 13,1 25,8 15,0 11,5 16,7 19,0 15,6 15,7
Linear Tech 9 9 10 10,8 11,1 10,5 15,6 151 13,0 12,5 14,7 16,9 16,8 19,2 17,0 15,3 17,7 18,3 18,0 14,9
Mattel 3 5 4 31 3,8 3,7 33 2,7 3,2 33 31 3,2 3,2 3,2 3,0 2,9 3,0 31 35 3,2
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Empresa 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 Mediana
Micron 4 5 6 10 8,5 58 12,4 21,7 21,2 17,1 12,4 12,4 14,2 11,6 13,5 74 9,0 111 10,3 84 10,7
Microsoft 14 15 16 18 15,0 16,4 17,3 22,2 20,5 21,0 15,3 14,9 13,9 13,5 15,4 13,9 12,9 13,3 13,4 13,1 15,2
Mondelez 1 1,0 1,0 11 12 1,2 12 11 1,2 1,2 1,2 1,2 0.8 0,9 13 13 13 1,2
Mylan 8 10 10 8 8,6 6,2 7,6 53 6,8 73 7,0 8,1 6,4 6,2 54 5,0 4,7 57 6,6 73 6,9
NetApp 18 10 10 10 10,4 10,6 12,0 14,6 12,7 11,3 11,0 12,2 13,7 13,7 14,6 13,6 12,7 13,3 14,3 14,5 12,7
Netflix 288 170,9 54,9 25,8 115 8,0 58 5,2 4.8 59 6,6 6,9 7,6 8,1 9,1 8,7 8,6 8,1
NVIDIA 205 31 24 8 15,8 12,5 11,7 11,3 11,8 16,0 17,3 15,0 18,0 16,9 25,0 24,6 24,0 251 26,8 32,3 17,7
NXP 20,8 20,0 18,3 13,1 14,6 13,9 13,3 13,4 14,3
PACCAR 1 1 1 2 14 13 0,9 08 1,0 0,9 08 1,0 1,7 2,3 2,5 2,3 18 1,6 15 11 13
Qualcomm 21 20 11 10 9,7 10,6 15,5 14,9 13,2 14,8 17,8 20,4 20,6 20,5 22,5 22,3 20,0 20,5 20,0 20,6 20,0
Regeneron. 96 143 103 97 140,0 102,2 421,2 568,3 236,6 78,2 235,0 216,0 161,9 1153 105,1 106,6 118,8 45,4 40,9 45,1 110,9
SanDisk 13 10 11 13 10,9 7,7 16,1 11,7 78 7,0 8,4 9,4 10,7 12,8 10,8 8,8 9,7 11,9 12,0 12,9 10,8
Seagate 8 5 5 9 85 9,1 13,4 115 10,3 10,7 8,5 8,7 8,0 8,1 9,7 7,7 8,0 6,7 79 8,9 8,5
Sirius 37375 190,6 53,1 27,4 11,0 4,5 2,4 17 1,6 18 14 15 15 2,4
Symantec 21 21 19 16 17,1 14,5 14,8 15,3 14,0 13,5 12,9 16,5 16,7 15,2 14,1 14,3 13,9 14,4 14,9 15,6 15,0
Tesla 364,4 17,2 79,7 102,3 66,3 11,5 14,5 66,3
Texas Instruments 6 12 16 15 14,6 14,7 21,3 20,8 17,5 15,5 16,1 15,4 15,5 15,5 14,2 11,2 12,5 14,6 12,5 10,4 14,8
Vertex 151 217 132 173 137,9 1311 84,8 123,1 288,7 187,1 154,5 175,3 260,9 2945 540,1 444.6 50,2 50,2 72,8 147,4 152,6
Vodafone 2 2 2 1 11 0,6 05 05 05 05 0,6 0,9 0,9 0,7 0,7 0,7 0,6 0,7 0,7 0,6 0,7
Western Digital 6 5 4 6 7,2 7,7 5,8 5,6 5,0 6,6 6,6 6,8 5,6 57 6,8 6,2 74 8,5 10,2 11,0 6,4
Xilinx 13 12 13 13 13,7 12,1 12,8 20,2 19,2 17,7 19,5 18,9 21,1 19,4 19,5 20,2 16,6 19,4 21,9 20,7 19,1
Yahoo! 22 30 25 17 12,3 10,6 16,9 14,9 12,8 10,3 10,8 13,0 15,6 16,9 18,7 16,3 18,4 17,8 21,5 26,1 16,9

Fonte: Elaborado pela autora com base em Thomson Reuters One (2015)
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APENDICE D.2 — Ranking das empresas pelos percentuais de investimentos em P&D

com relacéo as vendas

Empresa Mediana (%0) Empresa Mediana (%)

1995 a 2014 1995 a 2014
Alexion Pharmaceuticals, Inc. 212,8 Texas Instruments Inc. 14,8
Vertex Pharmaceuticals, Inc. 152,6 Intel Corporation 14,7
Regeneron Pharmaceuticals, Inc. 110,9 Avago Technologies Limited 14,3
Tesla Motors, Inc. 66,3 NXP Semiconductors NV 14,3
Celgene Corporation 42,0 Applied Materials, Inc. 13,8
Broadcom Corp. 30,2 Cisco Systems, Inc. 13,4
Biogen Inc. 30,1 Citrix Systems, Inc. 13,4
Electronic Arts Inc. 23,9 NetApp, Inc. 12,7
Autodesk, Inc. 22,1 Google Inc. 12,6
Amgen Inc. 215 CA Inc. 11,2
Illumina Inc. 20,9 SanDisk Corp. 10,8
QUALCOMM Incorporated 20,0 Micron Technology, Inc. 10,7
Adobe Systems Incorporated 19,1 eBay Inc. 9,8
Xilinx Inc. 19,1 Intuitive Surgical, Inc. 8,7
Altera Corp. 18,8 Seagate Technology PLC 8,5
Analog Devices, Inc. 18,6 Netflix, Inc. 8,1
Gilead Sciences Inc. 18,5 Garmin Ltd. 7,6
NVIDIA Corporation 17,7 Mylan N.V. 6,9
Facebook, Inc. 17,6 Amazon.com Inc. 6,8
KLA-Tencor Corporation 16,9 Western Digital Corporation 6,4
Yahoo! Inc. 16,9 Akamai Technologies, Inc. 6,4
Cerner Corporation 16,7 Apple Inc. 4,3
Lam Research Corporation 15,7 Mattel, Inc. 3,2
Intuit Inc. 15,5 Sirius XM Holdings Inc. 2,4
Microsoft Corporation 15,2 PACCAR Inc. 1,3
Symantec Corporation 15,0 Mondelez International, Inc. 1,2
Linear Technology Corporation 14,9 Vodafone Group PLC 0,7

Fonte: Elaborado pela autora com base em Thomson Reuters One (2015)
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Nome da empresa 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Adobe Systems Inc 138,62 152,91 165,86 188,26 197,48 240,21 224,12 246,08 276,98 311,30 365,33 539,68 613,24 662,06 565,14 680,33 738,05 742,82 826,63 844,35
Akamai Technologies Inc N/A N/A N/A 0,23 11,75 31,54 44,84 21,77 12,97 12,13 18,07 33,10 44,14 39,24 43,66 54,77 52,33 74,74 93,88 125,29
Alexion Pharmaceuticals Inc 5,64 6,63 9,08 12,32 23,71 40,19 38,87 60,01 71,04 59,84 91,39 83,23 68,96 62,58 81,92 98,39 131,51 215,58 306,96 499,72
Altera Corp 33,85 49,51 54,42 59,86 86,07 172,37 170,87 182,77 178,54 181,88 209,77 246,10 260,02 257,72 260,21 264,65 324,15 359,57 385,19 418,17
Amazon.com Inc 0,17 2,40 13,38 46,42 159,72 269,33 241,17 215,62 207,81 251,20 451,00 662,00 818,00 1.033,00 1.240,00 173400 290900 4.564,00 6.56500 9.275,00
Amgen Inc 451,70 528,30 630,80 663,30 822,80 845,00 865,00 1.116,60 165540 202800 231400 3.366,00 326600 3.030,00 286400 2.894,00 3.167,00 3.380,00 4.083,00 4.297,00
Analog Devices Inc 134,27 177,77 196,15 219,35 252,97 390,00 464,69 423,87 450,23 514,44 438,18 459,85 509,55 533,48 446,98 492,31 505,57 511,84 513,04 559,69
Apple Inc 614,00 604,00 485,00 303,00 314,00 380,00 430,00 446,00 471,00 491,00 535,00 712,00 782,00 1.109,00 1.333,00 178200 242900 3.381,00 4.47500 6.041,00
Applied Materials Inc 329,68 481,39 567,61 697,29 740,11 1.107,92 119880 1.05227 920,62 991,87 940,51 1.152,33 1.142,07 1.104,12 934,12 114352 111800 1.23600 131900 1.427,00
Autodesk Inc 65,18 78,68 93,70 136,82 157,08 163,99 170,49 185,08 190,25 209,35 241,50 303,20 410,60 490,50 576,10 457,50 496,20 566,50 600,00 611,10
Avago Technologies Ltd N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A 230,00 205,00 203,00 187,00 205,00 265,00 245,00 280,00 317,00 335,00 398,00 695,00
Biogen Inc 33,93 28,15 32,41 31,49 42,83 68,92 90,46 100,87 233,34 685,87 747,67 718,39 925,16  1.072,06 128307 124860 121960 1.334,92 144405 189342
Broadcom Corp 2,69 7,54 22,78 54,29 119,30 250,68 446,65 461,80 732,39 598,70 681,05 1.117,01 1.34851 149767 153492 176232 198300 231800 248600 2.373,00
CA Inc 232,79 285,40 318,00 369,00 423,00 568,00 695,00 656,00 688,00 703,00 708,00 559,00 557,00 526,00 479,00 487,00 471,00 509,00 483,00 574,00
Celgene Corp 6,39 15,15 17,38 35,35 38,78 56,17 67,65 84,92 122,70 160,85 190,83 259,96 400,46 931,22 794,85 112850 1.600,30 1.724,16 2.226,20 2.430,60
Cerner Corp 30,19 35,89 44,09 59,75 72,66 78,43 100,19 129,62 156,24 171,59 211,46 201,22 217,10 221,39 207,44 203,86 207,70 219,64 244,10 289,36
Cisco Systems Inc 210,82 399,29 702,00 1.052,00 166300 270400 3.922,00 344800 313500 3.19200 332200 4.067,00 459800 532500 5.208,00 5273,00 582300 548800 594200 6.294,00
Citrix Systems Inc 2,34 3,84 6,95 22,86 37,36 50,62 67,70 68,92 64,44 86,65 108,75 155,33 205,10 288,11 281,98 361,38 380,67 450,57 516,34 553,82
eBay Inc N/A 0,03 0,83 4,64 24,85 55,86 75,29 104,64 159,32 240,65 328,19 494,70 619,73 725,60 803,07 908,43 123517 157300 1.768,00 2.000,00
Electronic Arts Inc 73,90 108,04 130,76 145,73 199,38 261,97 376,18 380,56 400,99 510,86 633,00 758,00 1.041,00 114500 1.359,00 1.229,00 112400 1.180,00 1.153,00 1.125,00
Facebook Inc N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A 81,00 47,00 87,00 144,00 388,00 1.399,00 141500 2.666,00
Garmin Ltd 7,70 10,38 12,66 14,88 17,34 21,76 28,16 32,16 43,71 61,58 74,88 113,31 159,41 206,11 238,38 277,26 298,58 325,77 364,92 395,12
Gilead Sciences Inc 30,36 41,88 112,18 124,83 110,87 132,34 185,55 141,87 181,76 223,55 277,72 383,86 591,03 721,77 914,20 922,89 119215 175995 2119,76 2.854,00
Google Inc N/A N/A N/A N/A 2,93 10,52 16,50 31,75 91,23 395,16 599,51 122859 211999 279319 284303 376200 5162,00 6.083,00 7.137,00 9.832,00
llumina Inc N/A N/A N/A 0,77 4,09 13,55 20,74 26,85 22,51 21,46 27,81 33,37 73,94 99,96 140,62 177,95 196,91 231,03 276,20 386,55
Intel Corp 1.296,00 1.808,00 2.347,00 2509,00 3.111,00 3.897,00 3.796,00 4.034,00 4.360,00 4.77800 514500 587300 575500 5.722,00 565300 657600 8.350,00 10.148,00 10.611,00 11.537,00
Intuit Inc 57,33 75,56 93,02 108,60 143,44 165,91 196,12 198,47 250,68 276,05 292,61 385,80 472,52 593,00 556,00 564,00 566,00 618,00 685,00 758,00
Intuitive Surgical Inc N/A N/A 14,28 23,21 11,13 11,73 13,85 16,79 16,19 17,81 17,35 29,78 48,86 79,37 95,10 116,00 140,20 170,00 167,70 178,00
KLA-Tencor Corp 73,95 115,92 134,11 181,90 164,70 246,23 355,77 287,41 268,29 298,51 351,98 393,82 427,52 409,97 362,86 329,16 385,76 450,74 484,93 536,17
Lam Research Corp 127,84 186,90 192,25 206,46 142,50 176,90 227,25 179,22 160,49 170,48 195,29 229,38 285,35 323,76 288,27 320,86 373,29 444,56 683,69 716,47
Linear Technology Corp 23,93 31,06 35,40 46,20 54,66 78,30 102,49 79,84 91,41 104,62 131,43 160,85 183,56 197,09 185,84 198,96 226,52 224,47 235,18 250,43
Mattel Inc 111,28 178,81 246,34 168,74 171,54 179,53 175,63 159,50 132,88 161,61 172,85 173,51 189,41 190,25 171,28 173,93 178,98 195,07 201,94 209,47
Micron Technology Inc 128,80 191,90 223,90 286,40 320,50 427,00 489,50 561,30 656,40 754,90 604,00 656,00 805,00 680,00 647,00 624,00 791,00 918,00 931,00 1.371,00
Microsoft Corp 860,00 1.326,00 186300 2.601,00 2970,00 3.77200 4.379,00 6.299,00 659500 7.73500 6.097,00 6.584,00 7.121,00 8.164,00 9.01000 8.714,00 9.043,00 9.811,00 10.411,00 11.381,00
Mondelez International Inc N/A N/A N/A 247,00 262,00 270,00 358,00 354,00 374,00 388,00 385,00 414,00 442,00 487,00 466,00 404,00 511,00 462,00 471,00 455,00
Mylan NV 30,53 38,91 42,63 46,28 61,84 49,12 64,39 58,85 86,75 100,81 88,25 102,43 103,69 317,22 275,26 272,25 291,13 388,90 456,20 563,90
NetApp Inc 2,61 4,76 8,97 16,65 29,96 61,57 120,94 116,73 112,86 131,86 176,30 251,33 385,36 452,21 498,50 535,70 648,60 828,20 904,20 917,30
Netflix Inc N/A N/A 0,10 3,86 8,55 19,69 19,60 17,63 21,86 29,47 35,39 47,83 70,98 89,87 114,54 163,33 259,03 329,01 378,77 472,32
NVIDIA Corp 2,43 122 7,10 112 25,07 46,91 86,05 154,75 224,87 292,16 348,22 357,12 553,47 691,64 855,88 818,35 848,83 1.002,61 1.147,28 1.335:83
NXP Semiconductors NV N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A  1.316,00  1.090,00 703,00 575,00 613,00 606,00 640,00 754,00
PACCARINC 37,00 47,00 84,00 119,00 125,00 102,00 56,00 56,00 81,10 103,20 117,80 163,10 255,50 341,80 199,20 238,50 288,20 279,30 251,40 215,60
Qualcomm Inc 80,17 162,34 235,92 349,48 381,14 340,41 414,76 452,00 523,00 720,00 1.011,00 153800 1.829,00 2.281,00 234500 245100 299500 3.91500 4.967,00 5.447,00
Regeneron Pharmaceuticals Inc 2331 28,27 271,77 37,05 48,29 60,56 92,54 124,95 136,02 136,10 155,58 137,06 202,47 274,90 398,76 489,25 529,51 625,55 859,95 1.271,35
SanDisk Corp 8,04 10,18 13,58 18,17 26,88 46,06 58,93 63,18 84,20 124,99 194,81 306,87 418,07 429,95 384,16 422,56 547,37 602,77 742,27 852,31
Seagate Technology PLC 353,51 420,43 459,33 585,00 581,00 587,00 797,00 698,00 670,00 666,00 645,00 805,00 904,00  1.028,00 953,00 877,00 875,00 1.006,00 1.133,00 1.226,00
Sirius XM Holdings Inc 0,12 0,12 0,78 2,15 32,99 64,49 47,79 30,09 24,53 35,49 66,28 70,13 41,34 40,50 41,03 45,39 53,44 48,84 57,97 62,78
Symantec Corp 70,71 94,67 88,92 91,33 101,56 108,43 126,67 163,98 197,27 252,28 334,05 682,13 866,88 895,00 870,00 857,00 862,00 969,00 1.026,00 1.039,00
Tesla Motors Inc N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A 25,00 61,95 53,71 19,28 93,00 208,98 273,98 231,98 464,70

Mediana TxComp.

338,31
39,24
65,77

196,27

360,16

2.171,00
455,04
609,00

1.078,20

225,42

255,00

702,13

706,72

517,50

175,84

186,40

3.685,00

97,70

328,19

571,93

266,00
68,23

250,64

1.674,29

33,37

4.961,50

284,33
26,49

340,57

216,85

118,02

174,78

635,50

6.589,50

404,00
94,53

154,08
41,61

320,19

671,50

122,00

865,50

136,58

159,90

747,50
41,19

293,17
93,00

9,45%
44,90%
25,14%
13,39%
72,47%
11,92%

7,40%
12,11%

7,60%
11,84%

9,65%
22,27%
40,38%

4,62%
34,59%
11,96%
18,51%
31,43%
80,08%
14,58%
54,76%
21,76%
25,50%
66,10%
44,16%
11,55%
13,78%
15,05%
10,41%

9,00%
12,46%

3,21%
12,55%
13,78%

3,66%
15,70%
34,06%
60,00%
37,10%
-6,73%

9,21%
23,48%
22,13%
26,26%

6,42%
36,64%
14,38%
38,37%
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Nome da empresa 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Texas Instruments Inc 842,00 1.181,00 1.556,00 1.26500 1.379,00 1.747,00 1.747,00 1.747,00 172400 194600 1.986,00 219500 2.140,00 1.940,00 1.476,00 157000 1.71500 1.877,00 1.522,00 1.358,00
Vertex Pharmaceuticals Inc 41,51 40,30 57,79 76,87 85,03 102,44 141,99 198,34 199,64 192,16 248,54 379,23 519,23 516,91 550,27 637,42 707,71 765,91 882,10 855,51
Vodafone Group PLC 33,06 41,37 54,68 56,27 59,73 73,38 102,36 156,64 259,23 314,27 374,14 357,32 435,42 465,08 401,34 459,62 460,05 485,72 466,16 356,77
Western Digital Corp 130,79 150,11 150,16 203,73 198,39 150,66 113,40 120,10 134,70 201,80 239,80 297,00 306,00 464,00 509,00 611,00 703,00 1.055,00 1.572,00 1.661,00
XilinxInc 45,32 64,60 71,08 80,46 90,89 123,58 213,20 204,75 222,14 247,61 307,45 326,13 388,10 358,06 355,39 369,49 392,48 435,28 475,52 492,45
Yahoo! Inc 0,30 5,70 16,70 34,10 72,37 117,27 121,48 141,77 207,29 368,76 569,53 833,15 1.08424 1.221,79 1.210,17 1.028,72 919,37 885,82 1.00849  1.207,15

Mediana
1.719,50
224,09
335,52
221,77
277,53
469,14

TxComp.
2,42%
16,33%
12,63%
13,55%
12,67%
51,36%

Fonte: Elaborado pela autora com base em Thomson Reuters One (2015)
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APENDICE F — Montante total de investimentos em P&D de empresas do segmento de

tecnologia - Periodo: 1995-2014

(em USD milhdes)

Microsoft

Intel

Cisco

Google

Texas Instrum.
Qualcomm
Broadcom
Applied Materials
Electronic Arts
Micron Tech.
Yahoo

CA

Symantec
Western Digital
Nvidia

Adobe

Analog

Intuit

NXP
KLA-Tencor

Facebook

124,74
107,31
71,77
42,11
32,91
32,44
19,80
19,60
13,34
12,07
11,05
10,29

9,70

8,97

8,80

8,72

8,19
7,06
6,30
6,26
6,23

30 60 90 120

Fonte : Elaborado pela autora



APENDICE G — Total de patentes e percentuais de cotitularidade

Empresa:

Forma de depésito das patentes

Em co-

Individual | % . . % | TOTAL
titularidade
Apple 6.274| 91 595| 9 6.869
Adobe 1.793| 96 66| 4 1.859
Analog 1921 88 251 12 2.172
Autodesk 413| 78 114 | 22 527
Akamai 82| 75 28| 25 110
Altera 1.965| 93 156 7 2.121
Alexion 84| 82 19| 18 103
Applied Materials 6.241| 85 1.065| 15 7.306
Amgen 791, 54 673 46 1.464
Amazon 1.904| 90 218 | 10 2.122
Avago 1.024| 11 8.254| 89 9.278
Biogen 334| 64 189 | 36 523
Broadcom 4.702| 84 882 | 16 5.584
Computer Associates 639| 76 201 | 24 840
Celgene 192 39 300| 61 492
Cerner 110 94 7| 6 117
Comcast 302| 3 10.299 | 97 10.601
Cisco 7.753| 83 1596 | 17 9.349
Citrix 461| 85 84| 15 545
Electronic Arts 48| 84 9| 16 57
Ebay 707 | 88 100 12 807
Facebook 565| 87 85| 13 650
Fiserv 16 18 74| 82 90
Gilead 285| 48 304 | 52 589
Google 6.536| 65 3.447| 35 9.983
Garmin 234| 68 110| 32 344
Illumina 145| 40 214 60 359
Intel 22567 | 92 2.083| 8 24.650
Intuit 682 98 12| 2 694
Intuitive Surgical 245| 87 38| 13 283
KLA Tencor 1.149| 78 330| 22 1.479
Kraft Foods 764 | 57 586 | 43 1.350
Linear Technology 388| 93 28| 7 416
Lam Research 1.254| 58 903 | 42 2.157
Liberty Ventures 40 4 921| 96 961
Mattel 818 91 85| 9 903
Mondelez -0 739 | 100 739
Microsoft 20.298 | 69 9.117| 31 29.415
Micron Technology 8.991| 84 1.734| 16 10.725
Mylan 75| 21 282 79 357
Netflix 70| 100 -1 0 70
NetApp 1.155| 95 60| 5 1.215
Nvidia 1.678| 87 248 | 13 1.926
Nxp 2374 55 1.922| 45 4.296
Paccar 185| 89 24| 11 209
Qualcomm 14731 93 1.075| 7 15.806
Regeneron 181 87 27| 13 208
Sirius 95| 96 4| 4 99
SanDisk 1.721| 80 425| 20 2.146
Staples 25| 93 2| 7 27
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Forma de deposito das patentes

Empresa: Individual| % | .EMS" | o4 | TOTAL
titularidade
Seagate 4,201| 83 853 | 17 5.054
Symantec 2.095 9 19.997 | 91 22.092
Tesla 127 | 99 1/ 1 128
Texas Instruments 6.789| 19 28514 | 81 35.303
Viacom 1 1 90| 99 91
Vodafone 939| 18 4,238 | 82 5.177
Vertex 565| 89 69| 11 634
Walgreens 70| 92 6| 8 76
Western Digital 1.985| 35 3.705| 65 5.690
Xilinx 2.627| 99 37 1 2.664
Yahoo 1.706 | 90 190| 10 1.896
TOTAL 253.797

Fonte: Elaborado pela autora
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Grau

Coeficiente

Comprimento

EMPRESAS'® Grau Médio  Ponderado Dién:eeél(;o da D;:;i:jae}ge Modularidade C:;:sgg%r:)tses de clustering médio do

Médio médio caminho
Texas Instrum. 5,013 23,929 8 0,013 0,377 13 0,839 3,073
Amgen 2,761 6,478 6 0,021 0,232 7 0,73 2,586
Comcast 2,573 26,491 6 0,015 0,244 24 0,842 2,695
Intel 2,6 10,418 6 0,012 0,261 13 0,802 2,342
Lam Research 2,148 9,926 6 0,041 0,365 6 0,631 2,528
Microsoft 2,015 12,672 6 0,007 0,448 50 0,816 3,102
Vodafone 2,72 10,159 6 0,017 0,38 17 0,84 2,931
Western Digital 2,679 24,75 6 0,049 0,389 7 0,765 341
Avago 3,556 27,863 5 0,031 0,622 9 0,824 2,628
Celgene 2,204 4,408 5 0,046 0,542 6 0,733 2,628
Cisco 2,012 7,988 5 0,012 0,161 30 0,772 2,392
Google 2,196 8,761 5 0,012 0,41 24 0,871 2,488
KLA Tencor 2,15 6,05 5 0,055 0,481 7 0,634 2,316
Qualcomm 2,726 12,877 5 0,019 0,163 5 0,878 2,13
Alexion 2,235 2,706 4 0,14 0,299 2 0,674 2,208
Amazon 18 7.9 4 0,095 0,348 6 0,631 2,12
Applied Materials 2,352 5,473 4 0,026 0,187 9 0,875 2,013
Biogen 2,6 59 4 0,033 0,188 2 0,923 2,036
Broadcom 2,16 9,34 4 0,022 0,225 9 0,771 2,135
CA 1,958 5,125 4 0,042 0,21 13 0,862 2,025
Ebay 2,458 3,667 4 0,052 0,458 6 0,861 2,335
Gilead 2,877 7,151 4 0,04 0,304 2 0,785 2,552
Hlumina 3,045 6,364 4 0,071 0,461 5 0,794 2,397
Kraft/ Mondelez 3,029 22,118 4 0,045 0,102 12 0,841 2,21
Micron Tech 2,932 28,384 4 0,041 0,499 4 0,812 2,441
Mylan 1,739 13,391 4 0,079 0,075 6 0,485 2,107
Seagate 2,071 9,464 4 0,038 0,388 7 0,693 2,41
Symantec 2,444 24,571 4 0,02 0,202 9 0,804 2,092
Adobe 2 3,333 3 0,077 0,198 5 0,832 1,944
Apple 2,477 11,818 3 0,028 0,15 3 0,941 2,118
Citrix 1,371 2,629 3 0,04 0,083 14 0,669 1,964
Garmin 1 55 3 0,143 0 4 0 1,8
Intuitive Surgical 2 4,923 3 0,167 0,055 1 0,505 1,962
Liberty Ventures 1,129 3,194 3 0,019 2,272 30 0,637 1,944
Mattel 1,889 3,889 3 0,111 0,051 4 0,767 1,943
NXP 4,329 60,101 3 0,056 0,052 3 0,912 2,0111
Sandisk 2 18,41 3 0,053 0,151 6 0,683 1,97
Viacom 1,286 3,571 3 0,099 0,138 6 0,542 2
Yahoo 2 4 3 0,034 0,09 10 0,859 2,019
Akamai 1,778 4,667 2 0,222 0 1 0 1,778
Altera 2,435 12,261 2 0,111 0,088 2 0,777 1,879
Analog 2,118 9,529 2 0,064 0,118 5 0,847 1,883
Autodesk 1,769 6,769 2 0,071 0,066 8 0,893 1,835
Cerner 0,667 1 2 0,133 0 4 0 1,333
Electronic Arts 1,25 1,25 2 0,179 0 3 0 1,667

199 Empresas ordenadas por ordem descrescente do diametro de rede
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Facebook
Intuit
NetApp
Nvidia
Paccar
Regeneron
Sirius
Tesla
Vertex
Xilinx
Fiserv
Linear Tech

Grau Médio

2,7
1,636
2,118
2,483
1,714

2,25
1,333
1,333
3,214
1,778
0,667

1

Grau
Ponderado

Meédio
10
2,182
6,471
15,931
2,857
4,875
2,667
2
6,786
2,444
0,667
1

Dién::é;o da ngzig;ge Modularidade
2 0,142 0,036
2 0,164 0,153
2 0,132 0,068
2 0,089 0,136
2 0,286 0,32
2 0,15 0
2 0,667 0
2 0,667 0
2 0,119 0,283
2 0,105 0,148
1 0,133 0,5
1 0,333 0,5

Componentes
conectados

[y

N A OT P P PPN ODNMNDN

Coeficiente
de clustering
médio

0,838

0
0,862
0,859
0,583
0,757
0

0
0,879
0,76
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Comprimento
médio do
caminho

1,858
1,757
1,83
1,89
1,333
1,85
1,333
1,333
1,881
1,824
1

1

Fonte : Elaborado pela autora
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APENDICE 1 - Visio geral das redes — Modularidade
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Inovagdo Parcialmente Aberta

Inovagdo Aberta
» Inovagdo Extremamente Aberta

Inovagio Fechada
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APENDICE J - Visao geral das redes — Coeficiente de clusterizagéo

Fiserv

Mylan

Viacom
Liberty Ventures
Symantec
Avago

Texas Instrum.
Vodafone
Comcast
Celgene
Western Digital
Gilead
Illumina
Garmin

Lam Research
Amgen
Microsoft
Kraft/ Mondelez
Google

NXP

Biogen

Tesla

Sirius

Linear Tech
Intuit
Electronic Arts
Cerner
Akamai
Intuitive Surgical
Paccar
Amazon

KLA Tencor
Citrix

Alexion
Sandisk
Seagate
Regeneron
Xilinx

Mattel
Broadcom
Cisco

Altera

Intel

Micron Tech
Adobe
Facebook
Analog

Yahoo

Nvidia

Ebay

NetApp

CA

Applied Materials
Qualcomm
Vertex
Autodesk
Apple

0
R 0,435
R 0,542
R 0,637
S 0,804
e 0,824
) 0,839
e 0,84
e 0,842

1 0,733
0,765
- 0,785
. 0,794
0
- 0,631
- 0,73
- 0,816
1 0,841
1 0,871
1 0,912
1 0,923

0
0
0 (| Inovacédo Fechada 1 Inovacéo Parcialmente Aberta
0 [ Inovagdo Aberta c Inovacéo Extremamente Aberta
0
0
0

Coeficiente de Clusterizagdo
Mediana das empresas = 0,772

Fonte: Elaborado pela autora



APENDICE K - Histograma da quantidade de empresas por grau médio
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Fonte: Elaborado pela autora

35
30
25

15
10

Quantidade de empresas

LA

=]

APENDICE L - Histograma da quantidade de empresas por grau médio ponderado
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APENDICE M — Rede do segmento de bens de consumo
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Fonte: Elaborado pela autora
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APENDICE N — Rede do segmento de servicos
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ANEXO A — Empresas do Indice NASDAQ-100

Classificacdo Empresas do Indice NASDAQ-100:
Alfabética Posicéo em 30/maio/2015
1 American Airlines Group Inc.
2 Apple Inc.
3 Adobe Systems Incorporated
4 Analog Devices, Inc.
5 Automatic Data Processing, Inc.
6 Autodesk, Inc.
7 Akamai Technologies, Inc.
8 Altera Corp.
9 Alexion Pharmaceuticals, Inc.
10 Applied Materials, Inc.
11 Amgen Inc.
12 Amazon.com Inc.
13 Activision Blizzard, Inc.
14 Avago Technologies Limited
15 Bed Bath & Beyond Inc.
16 Baidu, Inc.
17 Biogen Inc.
18 Broadcom Corp.
19 CA, Inc.
20 Celgene Corporation
21 Cerner Corporation
22 Check Point Software Technologies Ltd.
23 CH Robinson Worldwide Inc.
24 Charter Communications, Inc.
25 Comcast Corporation
26 Costco Wholesale Corporation
27 Cisco Systems, Inc.
28 Cognizant Technology Solutions Corporation
29 Citrix Systems, Inc.
30 Discovery Communications, Inc.
31 Dish Network Corp.
32 Dollar Tree, Inc.
33 DIRECTV
34 Electronic Arts Inc.
35 eBay Inc.
36 Express Scripts Holding Company
37 Expeditors International of Washington Inc.
38 Fastenal Company
39 Facebook, Inc.
40 Fiserv, Inc.




Classificacdo

Empresas do indice NASDAQ-100:

Alfabética Posicéo em 30/maio/2015
41 TwentyFirst Century Fox, Inc.
42 Gilead Sciences Inc.

43 Keurig Green Mountain, Inc.
44 Google Inc.

45 Garmin Ltd.

46 Henry Schein, Inc.

47 lllumina Inc.

48 Intel Corporation

49 Intuit Inc.

50 Intuitive Surgical, Inc.
51 KLATencor Corporation
52 Kraft Foods Group, Inc.
53 Liberty Global plc

54 Linear Technology Corporation
55 Liberty Media Corporation
56 Lam Research Corporation
57 Liberty Ventures

58 Marriott International, Inc.
59 Mattel, Inc.

60 Mondelez International, Inc.
61 Monster Beverage Corporation
62 Microsoft Corporation

63 Micron Technology, Inc.
64 Mylan N.V.

65 Netflix, Inc.

66 NetApp, Inc.

67 NVIDIA Corporation

68 NXP Semiconductors NV
69 O'Reilly Automotive Inc.
70 Paychex, Inc.

71 PACCAR Inc.

72 The Priceline Group Inc.
73 QUALCOMM Incorporated
74 Liberty Interactive Corporation
75 Regeneron Pharmaceuticals, Inc.
76 Ross Stores Inc.

77 SBA Communications Corp.
78 Starbucks Corporation

79 SigmaAldrich Corporation
80 Sirius XM Holdings Inc.
81 SanDisk Corp.

82 Staples, Inc.

83 Stericycle, Inc.
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Classificacdo

Empresas do Indice NASDAQ-100:

Alfabética Posicéo em 30/maio/2015
84 Seagate Technology Public Limited Company
85 Symantec Corporation
86 TripAdvisor Inc.
87 Tractor Supply Company
88 Tesla Motors, Inc.
89 Texas Instruments Inc.
90 Viacom, Inc.
91 VimpelCom Ltd.
92 Vodafone Group Public Limited Company
93 Verisk Analytics, Inc.
94 Vertex Pharmaceuticals Incorporated
95 Walgreens Boots Alliance, Inc.
96 Western Digital Corporation
97 Whole Foods Market, Inc.
98 Wynn Resorts Ltd.
99 Xilinx Inc.
100 Yahoo! Inc.

Fonte: Yahoo Finance (2015)
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ANEXO B — As 100 principais empresas globais de inovacao

Empresa Pais IndUstria Anos
3M Company USA Chemical 2011, 2012, 2013, 2014
Abbott Laboratories USA Pharmaceutical 2013, 2014
Advanced Micro Devices USA Semiconductor & Electronic Components 2011, 2012, 2013, 2014
Air Products USA Chemical 2013
Aisin Seiki Japan Automotive 2014
Alcatel-Lucent France Telecommunication & Equipment 2011, 2012, 2013, 2014
Alstom France Electrical Power
Amazon USA Media Internet Search & Navigation Systems
Analog Devices USA Semiconductor & Electronic Components 2011, 2012, 2013
Apple USA Telecommunication & Equipment 2011, 2012, 2013, 2014
Arkema France Chemical 2011, 2012, 2013, 2014
Avago Technologies USA Semiconductor & Electronic Components 2011,2012, 2013, 2014
BASF Germany Chemical 2011, 2014
Bayer Germany Pharmaceutical 2011
Becton Dickinson USA Medical Devices
Blackberry Canada Telecommunication & Equipment 2013, 2014
Boehringer Ingelheim Germany Pharmaceutical
Boeing USA Aerospace 2011, 2012, 2013, 2014
Bridgestone Japan Automotive
Bristol-Myers Squibb USA Pharmaceutical 2011
Canon Japan Imaging 2011, 2012, 2013, 2014
Casio Computer Japan Computer Hardware 2014
Chevron USA Oil & Gas 2011, 2012, 2013
CNRS France Scientific Research 2011, 2012, 2013, 2014
CEA France Scientific Research 2011, 2012, 2013, 2014
Daikin Industries Japan Industrial 2011, 2014
Dow Chemical Company USA Chemical 2011, 2012, 2013, 2014
DuPont USA Chemical 2011, 2012, 2013, 2014
Emerson Electric USA Electrical Products 2012, 2013, 2014
Ericsson Sweden Telecommunication & Equipment 2011, 2012, 2013, 2014
Exxon Mobil USA Oil & Gas 2011, 2012, 2013
Fraunhofer Germany Scientific Research 2013, 2014
Freescale Semiconductor USA Semiconductor & Electronic Components 2013, 2014
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Empresa Pais Indistria ANos
Fujifilm Japan Imaging 2012, 2013, 2014
Fujitsu Japan Computer Hardware 2011, 2012, 2013, 2014
Furukawa Electric Japan Electrical Products 2014
General Electric USA Consumer Products 2011, 2012, 2013, 2014
Google USA Media Internet Search & Navigation Systems 2012, 2013, 2014
Hitachi Japan Computer Hardware 2011, 2012, 2013, 2014
Honda Motor Japan Automotive 2011, 2012, 2013, 2014
Honeywell International USA Electrical Products 2011, 2012, 2013, 2014
Idemitsu Kosan Japan Oil & Gas
IFP Energies Nouvelles France Scientific Research 2011, 2012, 2013, 2014
Intel USA Semiconductor & Electronic Components 2011, 2012, 2013, 2014
InterDigital USA Telecommunication & Equipment
Japan Science and Tech. Agency Japan Scientific Research
Johnson & Johnson USA Pharmaceutical 2013, 2014
Johnson Controls USA Automotive
JTEKT Japan Automotive
Kawasaki Heavy Industries Japan Industrial
Kobe Steel Japan Primary Metals 2014
Komatsu Japan Industrial 2014
Kyocera Japan Electrical Products 2014
LG Electronics S Korea Consumer Products 2011, 2012, 2013, 2014
Lockheed Martin USA Transportation Equipment 2012, 2013, 2014
LSIS S Korea Electrical Power 2011, 2012, 2013, 2014
Makita Corporation Japan Machinery
Marvell USA Semiconductor & Electronic Components 2012, 2013, 2014
MediaTek Taiwan Semiconductor & Electronic Components 2014
Medtronic USA Medical Devices 2014
Micron USA Semiconductor & Electronic Components 2012, 2013, 2014
Microsoft USA Computer Software 2011, 2012, 2013, 2014
Mitsubishi Electric Japan Electrical Products 2011, 2012, 2013, 2014
Mitsubishi Heavy Industries Japan Machinery 2012, 2013, 2014
Mitsui Chemicals Japan Chemical
NEC Japan Computer Hardware 2011, 2012, 2013, 2014
Nike USA Consumer Products 2012, 2013, 2014
Nippon Steel & Sumitomo Japan Primary Metals 2012, 2013, 2014
Nissan Motor Japan Automotive 2013, 2014
Nitto Denko Japan Chemical 2011, 2012, 2013, 2014
Novartis Switzerland Pharmaceutical 2014
NTT Japan Telecommunication & Equipment 2011, 2012, 2013, 2014
Olympus Japan Healthcare Products 2011, 2012, 2013, 2014
Oracle USA Computer Software 2013, 2014
Panasonic Japan Consumer Products 2011, 2012, 2013, 2014
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Empresa Pais Indistria ANos
Philips Netherlands Electrical Products 2011, 2013, 2014
Qualcomm USA Semiconductor & Electronic Components 2011, 2012, 2013, 2014
Roche Switzerland Pharmaceutical 2011,2012,2013, 2014
Safran France Transportation Equipment 2013, 2014
Saint-Gobain France Industrial 2011, 2012, 2013, 2014
Samsung Electronics S Korea Semiconductor & Electronic Components 2011, 2012, 2013, 2014
Seagate USA Computer Hardware 2012, 2013, 2014
Seiko Epson Japan Imaging 2011, 2012, 2013, 2014
Shin-Etsu Chemical Japan Chemical 2011, 2012, 2013, 2014
Showa Denko Japan Chemical
Solvay Belgium Chemical 2012
Sony Japan Consumer Products 2011, 2012, 2013, 2014
Sumitomo Electric Japan Industrial 2011, 2013, 2014
Symantec USA Computer Software 2011, 2012, 2013, 2014
TE Connectivity Switzerland Semiconductor & Electronic Components 2011, 2012, 2013, 2014
Thales France Transportation Equipment 2012, 2013
Toray Japan Chemical
Toshiba Japan Computer Hardware 2011, 2012, 2013, 2014
Toyota Motor Japan Automotive 2011, 2012, 2013, 2014
Valeo France Automotive 2012, 2013
Xilinx USA Semiconductor & Electronic Components 2012, 2013, 2014
Yamaha Japan Consumer Products 2011, 2014
Yamaha Motor Japan Automotive
Yaskawa Electric Japan Industrial
Yazaki Japan Automotive

Fonte: Thomson Reuters (2015)
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ANEXO C — Medidas de IA: revisao da literatura

CATEGORIA: MEDIDA: CONTRIBUICAO DA
LITERATURA:
Pecuniaria e Investimento em P&D colaborativo; Chesbrough (2004); Chesbrough
e Porcentagem de vendas em produtos de tecnologias externas; (2006);
e Porcentagem do lucro liquido gerado pela tecnologia licenciada; | Al-Ashaab et al. (2011)
e  Novas receitas de fora da empresa;
e  Economia de custos por alavancar o desenvolvimento externo.
Tempo e Intervalo de tempo para ideias patenteadas a serem usadas; Chesbrough (2004); Chesbrough
e  Tempo para licenciamento; (2006)
e  Velocidade dos projetos externalizados;
e  Economia de tempo por alavancar o desenvolvimento externo.
Direitos de e Numero de categorias de propriedade intelectual; Chesbrough (2004); Simard & West
Propriedade e NUmero de patentes e patentes conjuntas; (2006);
Intelectual & e Compartilhamento de ideias licenciadas; Al-Ashaab et al. (2011); Ebersberger
Mercado e  Grau de comercializacio de inovagdes; etal.
e  Participacdo no mercado de novos produtos. (2012)
Projetos e Numero de projetos colaborativos; Chesbrough (2004); de Wit et al.
colaborativos e e Namero de projetos oferecidos a terceiros; (2007);
recursos humanos ° NUmero de programas COﬂjUntOS de treinamento; Al-Ashaab et al. (2011), Petroni et
e Novos cientistas e engenheiros contratados; al.
e Numero de empregados de P&D envolvidos em colaboragdo; (2012)
e  Participagdo de funcionarios de P&D envolvidos em colaboragao.
Fontes de e Numero de fontes externas de conhecimento; Chesbrough & Crowther (2006);
conhecimento e Tipo de fontes externas de conhecimento; Laursen &
e Variedade de parceiros de colaboragio; Salter (2006); Tether & Tajar
e Intensidade de colaborago; (2008);
e  Importancia dos parceiros; E:;zpaeo%t ingilssmann (2009);
e NUmero de parceiros novos vs. existentes; L
e  Numero de fases abertas para contribuicdes externas; Manzml (2009) : Poot et al. (2009).;
. P Bahemia & Squire (2010); Belussi et
e Tipo de fases abertas para contribuicGes externas. al.
(2010); Chiang & Hung (2010);
Hwang &
Lee (2010); Hli et al. (2010); Lee et
al.
(2010); Sofka & Grimpe (2010);
Chen
et al. (2011); Inauen & Schenker-
Wicki
(2011); Schweitzer et al. (2011);
Kdéhler
et al. (2012); Salge et al. (2012);
Ebersberger et al. (2012)
Préticas e  Outsourcing e aliangas de P&D; Bahemia & Squire (2010)
e Cooperagdo plblico-privada; Lazzarotti & Manzini (2009)
e Envolvimento de outras empresas no processo de inovagio; Perkmann & Walsh (2007); van der
o Consultor de contratagdo de tendéncia de tecnologia; Meer (2007);
e Contratos de pesquisa com universidades e outros centros de van de Vrande et al. (2009);
pesquisa; Petroni et al. (2012)
e  Conferéncias; Licenciamento in (out); Pesquisa de patentes;
e  Uso de agentes de patentes; Spinning in (out);
e Venturing in (out);
e  Comprando ou adquirindo empresas com conhecimento

especializado.

Fonte: Michelino et al. (2015)




