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Resumo

A colaboracdo € uma premissa do pensamento sist@mie fundamenta a teoria das redes
sociais. Entretanto, as anélises multivariadasedes ainda ndo desenvolveram um modelo
genérico que explique esta relacdo. Este trabaliaditativo relaciona métricas de rede ao
desempenho de inovacdo em patentes da SinopecedjniRoyal Dutch Shell, British
Petroleum e Total S.A, tendo por objetivo responéleseguinte pergunta: ha efeitos da
colaboracgéo na produtividade em obtencéo de patgai@ estas empresas, considerando-se
as métricas de rede grau de centralidade, lacistagugais e hierarquia? Os atores sociais
sdo agentes diretos sobre a estrutura dos relac@ntas, pois modificam, rompem ou
constroem novos vinculos. E possivel avaliar o @aytamento no grupo social pelas
caracteristicas dos seus vinculos. Neste sentidodlise de redes é uma ferramenta para o
estudo da acdo social aplicavel no nivel estrytumdividual e relacional. @orpus deste
trabalho € composto por 1.811 concessodes de pateiéeionadas a area de conhecimento
C10, que diz respeito ao seguimento de petrélesesgaombustiveis e lubrificantes. Foram
identificados 3.213 pesquisadores nas redes degdovdas patentes coletadas. A Sinopec
reune 1.902 pesquisadores e representa 59@orgas do trabalho. Ela é seguida pela Shell
com 640 (20%) pesquisadores, a British com 382 1% Total com 289 (9%). No que diz
respeito aos resultados, a comparacao dos intsrealtfirma que a Sinopec apresenta maior
produtividade em patentes em relacdo a amostrajd@ando-se um nivel descritipevalue

< 0,05 e um intervalo de confianca de 0,95. A Bmitia Shell e a Total, por sua vez,

Revista de Administracdo da UNIMEP —v.14, n.1, Jagiro/Abril — 2016. Pagina220



Redes de inovacao: os efeitos da colaboracdo entisitias de petroleo e gas

Adonis Pedro Coutinho Barboza, Mauro Maia Laruccia

apresentam semelhantes niveis e ndo podem serndif@ias em produtividade em patentes
com base na analise descritiva conduzida. Foramtiiidados modelos de regressdo com
niveis de significancia Rde 59,03% para a Total, 42,43% para a British1(®®, para a
Sinopec e 14,14% para a Shell. Ainda que os modejas apresentados sejam restritos as
empresas investigadas, eles apresentam resultastatistecamente significativos que
explicam a produtividade em patentes, confirmamsldipoteses enunciadas e servindo de
base para trabalhos futuros. Eles sdo validos ermpambntribuir nas atividades de gestao,
ainda que nao sejam capazes de predizer a prathdevidas redes de inovacao.

Palavras-chave:Redes sociais. Colaboracéo. Inovagéo. Patentes.

Abstract

Collaboration is a premise of thinking systems timaderlies the theory of social networks.
However, multivariate analyzes networks have notbgen developed a generic model that
explains this relationship. This qualitative womrdated network metrics to the innovation
performance of Sinopec Limited patents, Royal Di&bkll, British Petroleum and Total SA,
aiming to answer the following question: there eiffects of collaboration on productivity in
obtaining patents for these companies, consideiinguch network metrics degree of
centrality, structural gaps and hierarchy? Sootébrs are direct agents on the structure of
relationships, because change, break or build m&s.|It can evaluate the behavior in the
social group by the characteristics of their tlasthis sense, the network analysis is a tool for
the study of social action applicable on the stmadtindividual and relational level. The
corpus of this work consists of 1.811 patent graelisted to the area of knowledge C10, with
regard to the following oil, fuel gases and lubnisa 3,213 researchers were identified in
innovation networks of the collected patents. Sawprings together 1,902 researchers and
represents 59% of the work corpus. This is followgdShell 640 (20%) researchers, British
382 (12%) to total of 289 (9%). With regard to tlesults of the comparison confirms that
SINOPEC intervals has a higher productivity patetitan the sample, considering a
descriptive level p-value <0.05 and a confidenderiral of 0.95. British, Shell and Total, in
turn, have similar levels and can not be diffel@etl productivity patents conducted based on
the descriptive analysis. Regression models wegatifted with R2 significance levels of
59.03% for Total, 42.43% for the British, 39.10%r fSinopec and 14.14% for Shell.
Although the models presented here are restriabedompanies investigated, they have

statistically significant results that explain theductivity of patents, confirming the stated
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hypotheses and providing the basis for future wditkey are valid and can contribute in
management activities, although they are not ablprédict the productivity of innovation
networks.

Keywords: Social Networks. Collaboration. Innovation. Patents

Artigo recebido em: 11/10/2015
Artigo aprovado em 29/01/2016

1 Introducao

A relacdo entre colaboracgéo e produtividade é uramigsa na construcdo das teorias
administrativas, mas nao foi estatisticamente destao ponto de definir um modelo
explicativo genérico. Sob a perspectiva de redeslaaque alguns estudos tenham sido
conduzidos, ndo foi definida a combinagédo de vargique melhor expliquem esta relagéo.
Bulkley e Alstyne (2004, p. 3, 2006, p. 18) corcgdaaram as métricas grau de centralidade,
centralidade de intermediacéo e lacunas estrutcoanso desempenho em equipes de 39 e 47
recrutadores, identificando niveis de significanfaentre 0,19 e 0,40 e entre 0,16 e 0,49.
Kang et al (2011, p. 1072), por sua vez, correlacionou re@dae centralidade com o
desempenho em equipes virtuais com 100 atendéméesificando niveis de significancig R
entre 0,086 e 0,496. Neste sentido, a realizacdmodes estudos € importante, pois a
comparacao de resultados suporta a selecdo daseiaradequadas e aprimora a estruturacao
dos modelos explicativos.

Este trabalho investiga hipoteses sobre os efdéalaboracdo nas redes de inovacao
em patentes da British Petroleum, Royal Dutch SBéhllopec Limited e Total S.A., tendo por
objetivo responder as seguintes perguntas: héogsfdi colaboracdo na produtividade em
obtencdo de patentes para estas empresas, condmem as métricas de rede grau de
centralidade, lacunas estruturais e hierarquia@x&tem efeitos, quao impactantes eles séo?
Ha variaveis que podem aumentar o poder explicateyom modelo? E possivel predizer a
produtividade em patentes com as variaveis seladas?

De acordo com Lin (1999), a analise social € miaisva se for restrita a extensédo dos
relacionamentos, pois da maior coeréncia as mgtexaminadas. Neste sentido, as hipoteses
deste trabalho sao investigadas nos limites dasesar considerando o nivel descritipe (

value) e o nivel de significancia Rapresentados no quadro de hipéteses (Quadrdek). E
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definem a aceitacdo das hipdteses pargpwaiue < 0,1 e B >= 0,2 e a rejeicdo para ym
value>= 0,1 ou R< 0,2.

Quadro 1 - Hipo6teses sobre os efeitos das vari@regsodutividade

Hipotese Consideracdes

s e L . Se a hipotese for verdadeira, a regressdo simpaes ps
HO: n&do hé efeitos das variaveis selecionadas ..~ . " e, . o ; -

- variaveis identificara um nivel descritipevalue maior ou igual
sobre a produtividade

a0l
H1: ha efeitos das variaveis selecionadas | Se a hipotese for verdadeira, a regressdo simpaes ps
sobre a produtividade variaveis identificara um nivel descritipevalue menor que 0,1

Se a hipétese for verdadeira, a regressdo mulfpla as
variaveis identificarda um nivel de significancid Rara as
variaveis maior que 0,2.

H1la: os efeitos das variaveis selecionadas
séo significativos

Se a hip6tese for verdadeira, a regressdo multfpial
identificara um nivel de significancia Rara modelo maior qu
0,7.

H1b: a adequacéo das variaveis melhora o
poder explicativo

[¢)

Se a hipotese for verdadeira, os residuos apredentan nivel
naescritivop-val ue maior que 0,05 no teste Anderson-Darling|de
normalidade.

Hlc: é possivel predizer a produtividade cg
0s modelos

Fonte: elaborado pelo autor

Sob uma perspectiva racional, a coautoria em pege@rtorre quando os pesquisadores
esperam ganhos em sua realizacdo. Se, ao contede®, esperam vantagens de sua
monopolizacdo, interessa-lhes restringir a colatgmra Neste sentido, a teoria das redes
sociais tem um importante campo de aplicacdo panapreender o relacionamento entre
pesquisadores em setores de alta tecnologia.

O corpus do trabalho é composto por patentes obtidas pefgsesas selecionadas. As
patentes tém um importante campo de aplicagdo parastudo da inovacdo, pois
desempenham a funcéo de fonte de informacao teginalGElas sdo um objeto de pesquisa
onde € possivel testar hipoteses e promover dedseneatos cientificos na area de
Administracdo. O grau de centralidade, a hierarquias lacunas estruturais sdo os trés
construtos do modelo de andlise presentes na d@uugue serd conduzida nas proximas

secoes.

2 Relacgbes Sociais

A coesao das relacdes sociais foi objeto de estadoabalho de Coleman (1998). Ele
sugere que uma estrutura social 6tima consisteegl@srdensas e interconectadas. Afirma
ainda que a interconexao produz sinergia e foealggpos que reconhecem as trocas sociais
e compartilham regras de convivio. O fechamentorelagdes parte do principio de que as

pessoas mantém lagcos com quem tém algo em comum.
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Granovetter (2009) também contribuiu com as digmssobre a coesdo nos grupos
sociais. Ele propds o conceito de imersdo sociael fqua base para o estabelecimento da
sociologia econémica. O autor questiona a légicaacio racional orientada as escolhas
econdbmicas. A semelhanca dos contextos aproximata@es sociais e eles interagem e
trocam experiéncias em processos de didlogo, apegan e acdo conjunta. Em contextos
semelhantes, as relagfes sdo facilmente acorqauiase baseiam na boa fé. Em Granovetter
(2009), a colaboracédo tem destaque, pois 0 augersuwjue a imersdo social influencia as
pessoas a adotar comportamentos gratuitos conmebraaénidades.

A abertura das relagbes, por outro lado, parte docipio de que o convivio
prolongado com 0s mesmos atores é estressantermdets relagdes. Simmel (2010) foi um
precursor sobre o estudo das relagfes sociais @mpesguisa sobre a vida nas metropoles. A
abertura das relacdes foi amplamente debatida anmseastigacdo empirica. O autor afirma
que a expansdo das metropoles responde ao efgjantaada convivéncia continua com o0s
seus iguais. Ele destaca que a busca de novosorela®entos atende a uma caracteristica
humana de aprender pelas diferencas.

Granovetter (1983) também pesquisou empiricameméteadncia da diversidade nas
relacdes sociais. Em seu estudo, ele defende aopémnde lacos fracos para agregar novos
conhecimentos aos relacionamentos. Para o autovingsilos redundantes ndo renovam
informacgdes e tém pouco valor para estruturar desgociais.

Burt (1992), por sua vez, sugere que a estruturaadtera lacunas provocadas por
atores conectados com outras redes. Os vincutoftaetes das redes de colaboracdo sao
importantes veiculos para obtencdo de conhecimextgrno. Os lacos fracos e as lacunas
estruturais sdo recursos estratégicos que viamile&ficdcia da acao coletiva produzida pelo
capital social (LIN, 1999). Por outro lado, a abet influencia a reciprocidade dos
comportamentos, uma vez que as relacoes distammesnt por base regras com menor

contexto social e sdo mais racionalizadas.

3 Anélise das Redes

A analise de redes € uma ferramenta para o esm@gab social aplicavel nos niveis
estrutural, individual e relacional. Ela adota neés que aprimoram a investigacdo das
relacdes sociais. No nivel estrutural, a conecddefine e detecta os componentes de rede
— locais com propriedades especificas de coesdnp @ alta densidade. No nivel do

individuo, o principal conceito é a centralidadama familia de propriedades relacionada a

Revista de Administracdo da UNIMEP —v.14, n.1, Jagiro/Abril — 2016. Pagina224



Redes de inovacao: os efeitos da colaboracdo entisitias de petroleo e gas

Adonis Pedro Coutinho Barboza, Mauro Maia Laruccia

importancia estrutural ou proeminéncia de um imtligi na rede. Finalmente, no nivel
relacional, a equivaléncia estrutural diz respaiextensao na qual os pares de atores ocupam
papeis nas redes, como se eles fossem similares.

A centralidade é um importante conceito na teodsa edes sociais. Ela confere ao
individuo uma vantagem estratégica. Quanto maiarimero de conexdes, maiores 0S
recursos de rede que um individuo pode acionar feaiaecer situacdes. Os atores centrais
tém uma situacao social mais favoravel quando coadpa aos periféricos, na rede. Eles
possuem mais alternativas para satisfazer suassi@@des, uma vez que acumulam mais
vinculos. Neste sentido, 0 exame das relacdesdrmyasas obrigacdes e expectativas. Sao elas
gue sustentam a estrutura e na sua concentragg® cumnfianga para constituir e manter os
grupos sociais.

A intermediacédo € um aspecto de um conceito magoada centralidade, pois indica
o potencial que um individuo tem para exercer otmtrEla pode conferir a capacidade de
arbitrar contatos, extrair vantagens, isolar atergsevenir contatos. A intermediagdo é um
tipo particular de centralidade que identifica cgue frequéncia um individuo intermedeia a
relacdo entre outros dois. E uma medida do podenpial que um ator pode invocar para
interromper fluxos ou distorcer informacdes, a fienque sirvam ao seu proprio interesse.

A realizacdo de um individuo é, em parte, em fungd®e recursos que seus lacos
sociais lhe permitem acessar. A estrutura da regle@sicao individual sédo fatores cruciais
para predizer resultados (BURT, 2004). Uma vez gpela intermediacdo que as redes se
envolvem, expandem e promovem mudancas signifestivos agentes intermediarios
exercem um papel significativo sobre o destinoediz ide relacionamentos.

Os atores intermediarios também exercem um papelafuental, pois vinculam os
atores periféricos aos atores centrais. Eles spmesentantes das diretrizes sistémicas
responsaveis por desdobrar orientacdes ao longstdaura social. As pessoas que realizam
a intermediacao das redes sociais densas merectaguke, pois sdo canais privilegiados de
comunicacdo. Eles sdo agentes responsaveis pédon&to ou relacionamento das redes
intermediadas. A intermediacao, além de ser unmectaEistica estrutural, € um processo que
envolve motivacdo e oportunidade. As oportunidas&s decorrentes das conexfes ha
estrutura da rede, pois € possivel criar novagdetapara obter informacdo e conhecimento
(BURT, 1992).
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4 Restricao Social

Os atores séo agentes diretos sobre a estrutureeldofonamentos, pois modificam,
rompem ou constroem novos vinculos sociais. E pelsaizaliar o comportamento no grupo
social pelas caracteristicas dos seus vinculogelSestido, a restricdo mede o efeito da acéo
dos intermediarios, uma vez que eles sao terc@mdnls) capazes de determinar a estrutura
dos relacionamentos (BURT, 1992; OBSTEFELD; BORGADAVIS, 2014).

O valor de uma relacdo ndo é definido nos limites donexdes imediatas. A
distribuicdo dos vinculos na estrutura social deseconsiderada. A restricacofstraint)
uma medida resumo que considera o contexto s&iHRT, 1992). Ela mede a concentracao
dos vinculos diretos e indiretos nas redes. Setaga@o for alta, os vinculos com o individuo
serdo originarios de poucos relacionamentos. Sestaigdo for baixa, os vinculos com o

individuo ser&o originérios de muitos relacionaragnt

4.1  Papéis Sociais

Nas redes, um ator pode agir como um comunicadom@portunista ou um facilitador
(OBSTEFELD; BORGATTI; DAVIS, 2014). No papel de conicador, ele é o condutor de
informacdes. Sua presenca pode ser um vinculoetimadante, ou seja, 0 Unico caminho de
contato. Neste papel, ele tem destaque, uma vez ogu@&ovos relacionamentos sao
importantes fontes de novidades e a inovacdo é daopela habilidade de estabelecer
relacdes. No papel de oportunista, ele filtra ¢éates informagbes antes de trocé-las. Ele
procura impedir o estabelecimento de novos vincplra manter a exclusividade da sua
posicdo. E possivel ainda distorcer informacéeasflaeinciar a percepcdo que outros atores
tém entre si. Agindo assim, ele estimula situagdesis que Ihe sejam mais interessantes.

No papel de facilitador, o ator promove novos viosentre os atores que ele conecta.
O exercicio do seu papel reestrutura as redes,qu®integracdo e fortalece o capital social.
Agindo assim, ele conquista destaque, uma vez aecareconhecimento dos participantes
gue obtém vantagem com os novos vinculos estabtletedtle podera ainda ser o né central
da nova estrutura que sera constituida pelos n@lasionamentos. O papel exercido pelos
atores merece especial atencéo, pois tem impaatontamuidade ou na interrupgao do ciclo

social.
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4.2  Posicao Privilegiada

A posicao privilegiada tem relagdo com o papel @gerna estrutura social. O niumero
de vinculos que um ator acumula, diferente do quoere na centralidade, ndo tem relacéo
com esta posicao estrutural. Um ator em uma pogigéidegiada € intermediario de redes
densas em relacionamentos. Ele sera o Unico canaebmtato entre as redes. Sua posi¢ao
permite influenciar a comunicacdo, promover a apreagao ou manter o distanciamento
entre os participantes. A intermediacdo e a réstripdicam estagios da acdo social que
reconfiguram as redes. Atitudes oportunistas regm novos vinculos e dificultam o
desenvolvimento da rede e da inovagéo.

Na proposta de Lin (1999), a localizacdo individéaum conceito que relaciona a
concentracdo de capital social com a posicao deidwb na estrutura social. Ela aplica os
conceitos propostos por Burt (1992), de lacunasiteisais e por Granovetter (1983), de lacos
fracos na andlise de redes sociais. Ela permitgifidar a concentragédo de capital social na
estrutura social. O nivel de intermediacao restriagfetividade social dos grupos que ficam
sujeitos a restricdo provocada por agentes delsgadorepresentantes. A intermediacao
contém as sementes da apropriacdo indevida dasgeaust adquiridas pelo esforco individual
dos membros. Em grupos fragmentados, a concentdga@apital social em delegados ou
representantes é mais intensa.

Considerando-se o0 nivel de intermediacdo e restrigh acdes dos intermediarios
podem ser isoladas, periféricas, oportunistas dabocativas. Atores com baixo nivel de
intermediacdo estdo isolados na dinamica das estsusociais. Eles ndo serdo acionados na
criacdo de novos relacionamentos, pois ndo repfaaem caminho mais curto de conexdo. O
aumento da sua imersao e o fortalecimento do set@xto social sdo efeitos que dependem
de outros atores.

Com o fortalecimento do contexto social, o indivicheé aproxima do centro da rede de
relacionamentos. A localizacdo individual favorecjgermite que suas ac¢des tenham efeitos
periféricos na estrutura social. Ele podera aindaat parte dos caminhos curtos de conexao
gue conferem poder de barganha nos relacionamiettosediados. Se o individuo optar por
manter sua posicao privilegiada, ele ira dificularelacionamento entre os atores que
intermedeia. Sua acdo oportunista mantém lacunasitieais 6tructural holes) que
distanciam os atores e interrompem a dinamica Is&saes espacos vazios representam para
um individuo a distancia entre as suas conexdaeseiad (BURT, 1992). Finalmente, caso

opte pelo fortalecimento do capital social, suagesagréo facilitar o relacionamento entre os
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atores nos quais ele promove a intermediacdo. §&@ eolaborativa elimina as lacunas e

permite que o ciclo social atinja seu propdsito.

5 Método de Pesquisa

Este trabalho investiga os efeitos da colaboragéceees de inovacdo em patentes das
industrias de petroleo e gas, considerando-se dscae grau de centralidade, lacunas
estruturais e hierarquia. As ferramentas de caetnalise foram estruturadas durante o
periodo de janeiro a outubro de 2014 no UCINET (BARTI; EVERETT; FREEMAN,
2002), e os dados secundarios foram coletados nmdpede agosto a dezembro de 2014. As
estatisticas para os intervalos de confianca egaessdes foram obtidas no MINITAB 17.

O corpus do trabalho € composto pelas patentes obtidas eetgpresas. Elas foram
escolhidas por estarem entre as sete empresaggaecom maior receita liquida em 2013.
Sao 1.811 concessdes de patentes relacionadaa deacenhecimento C10, que diz respeito

ao seguimento de petroleo, gases combustiveigiédabtes (Tabela 1).

Tabela 1 - Corpus do trabalho

Empresa Patentes %
British 378 21%
Shell 484 27%
Sinopec 715 39%
Total 234 13%
1.811 100%

Fonte: Google (2014)

As patentes sdo excelentes fontes de pesquisa,sfoisvalidadas e celebram um
contrato legal entre a sociedade e o inventor (LEM2011). Por desempenhar a funcdo de
fonte de informacao tecnoldgica, as patentes ténimportante campo de aplicagdo para o
estudo da teoria de redes para inovacao.

O tratamento dos dados é fundamental em estudostifjuam ferramentas de analise
de redes, pois os erros tém efeitos sobre a cogdmoda rede e o célculo das suas variaveis
(BORGATTI; EVERETT; JOHNSON, 2013). Nesta pesquikaam tratados 0s seguintes
erros: 1) a duplicidade dos registros; e 2) a grafis nomes dos inventores. A duplicidade de
registro foi corrigida pela listagem e reagrupamest base de dados. Os registros foram
examinados até que o numero da patente fosse utifichglor Gnico, sem repeticdo nos
dados coletados. A duplicidade atribui uma quadgdequivocada de patentes concedidas a
rede de pesquisa. Os erros de grafia foram obseswaminome dos inventores. A presenca do

ponto na abreviagcdo do nome ou 0 acento tonicinrgretado com um novo pesquisador,
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impactando a rede e as suas métricas. Os homes listados e corrigidos consecutivamente
até que os erros nao gerassem mais duplicidades.

O grau de centralidade, as lacunas estruturais ld@emarquia Sdo as variaveis
independentes selecionadas para indicar o nivetaligboracdo nas redes. Elas foram
calculadas na rotina UCINET 6, denominattaictural holes no métodoego network model
(BORGATTI; EVERETT; FREEMAN, 2002). As lacunas estrrais foram calculadas na
rotina UCINET 6, denominadaeinforced structural holes. A hierarquia, as lacunas
estruturais e a restricdo utilizam o algoritmo jsip por Burt (1992). Os indiretos foram
calculados na rotina UCINET 6, denominasteuctural holes no métodowhole network
model.

6 Analise e Resultados

No que diz respeito as redes de inovacéo, forantifbados 3.213 pesquisadores nas
patentes coletadas. A Sinopec reune 1.902 pesquésa@ representa 59% do corpus do
trabalho (Quadro 2). Ela é seguida pela Shell cdth (20%) pesquisadores, a British com
382 (12%) e a Total com 289 (9%).

Quadro 2 — Médias do grau de centralidade, lacesi@sturais e hierarquia
: T == e Grau de centralidade

i T = > , .

2T L 1,974
British Petroleum L {\};ﬁf\%é = \3\&% Lacunas estruturais
(382 pesquisadores) ‘\\Q\,E\%w;;\ e = 0,127
AT , - Hierarquia

0,629

S } Grau de centralidade
TR T T e 1,3

Royal Dutch Shell \> A Y e ”< 47 Lacunas estruturais
(641pesquisadores) 7%@%?; S =T }géff 0,087

R »;Léﬁz‘/é Hierarquia

R 0,572
: Grau de centralidade
2,606
Lacunas estruturais
0,154
Hierarquia
0,630

Sinopec Limited
(1.902 pesquisadores)

Grau de centralidade
2,035
Lacunas estruturais
0,135
Hierarquia
0,563

Total S. A.
(289 pesquisadores)

Fonte: elaborado pelo autor no UCINET 6 com os datdopesquisa
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A centralidade confere ao individuo uma vantagetraggica. A analise sugere que a
Sinopec é a empresa como maior grau médio de bdatte, no valor de 2,606, seguida pela
Total, com 2,035, a British com 1,974 e a Shell dgb As lacunas estruturais, por sua vez,
sdo espacos vazios que distanciam os atores sdeisisuas conexdes indiretas (BURT,
1992). A Sinopec é a empresa que apresenta o mi@iglrmédio de lacunas estruturais, no
valor de 0,154, seguida pela Total, com 0,135,iasBy com 0,127 e a Shell com 0,087. A
hierarquia, finalmente, representa vinculos socissritos a um ator especifico. A Sinopec
possui maior nivel médio de hierarquia na redevator de 0,630, seguida pela British com
0,629, a Total com 0,563 e a Shell com 0,572.

Embora a andlise descritiva observe diferencase eagrredes de inovacgdo, ela ndo
oferece afirmacées conclusivas. E importante candegtes estatisticos sobre os intervalos
de confianca para as médias, bem como regressiggdpatificar o nivel de correlacdo das
variaveis e o poder explicativo dos modelos. Aigda a teoria de redes sociais sugira que o
grau de centralidade, as lacunas estruturais erarquia produzam impacto na produtividade
(FREEMAN, 1979; BURT, 1992), somente na estrutuwaci®s modelos estatisticos é
possivel afirmar em que medida as variaveis saquadias para explicar esta causalidade

tedrica.

6.1 Estudos de Comparacao

Os estudos de comparacao suportam concluséo sédiaspara a andlise de redes. A
comparacgao dos intervalos confirma que a Sinopexsapta maior produtividade em patentes
em relacdo ao grupo, considerando-se um nivel itlesgp-value < 0,05 e um intervalo de
confianca de 0,95 (Figura 1). A British, a Shedl €otal, por sua vez, apresentam semelhantes
niveis e ndo podem ser diferenciadas em produteidam patentes com base na analise

descritiva conduzida.
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Figura 1 — Andlise de variancia para produtividadepatentes
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Fonte: elaborado pelo autor no MINITAB 17 com odatada pesquisa

No que diz respeito ao grau de centralidade, éymsafirmar que a Sinopec apresenta
0 maior resultado, seguida pala British e a Tajak apresentam intervalos semelhantes
(Figura 2). A analise concluiu ainda que a Shal @mpresa que apresenta menor nivel de
centralidade. A Sinopec, empresa com maior proidiatile em patentes, é a que tem o maior
grau de centralidade. Neste sentido, € possiveriinhlguma relacdo entre o grau de

centralidade e a produtividade em patentes peleradsio dos intervalos.
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Figura 2 — Andlise de varidncia para o grau derakdade
281

:

24

2,2 -
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121

101

Grau de centralidade

BP SHELL SINOPEC TOTAL
Empresa
Fonte: elaborado pelo autor no MINITAB 17 com odatada pesquisa

No que diz respeito as lacunas estruturais, a hallempresa com menor nivel. A
British, a Sinopec e a Total, por sua vez, apresenhtervalos semelhantes para lacunas
estruturais e hierarquia (Figura 3). E importamesiderar que a Shell é a empresa com maior
namero de pesquisadores isolados. Ela apresentpekfiisadores sem coautoria na rede,
seguida pela British com 18, a Total com 14 e & @n com 18. Adicionalmente, a rede da
Shell é dividida em 126 componentes, seguida pelap8c com 98, a British com 42 e a
Total com 31. Embora a Shell ndo apresente utmalt de lacunas estruturais, a sua rede é
fragmentada e apresenta um numero menor de caait@ntre os subgrupos de

pesquisadores.
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Figura 3 — Andlise de varidncia para lacunas estig
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BP SHELL SINOPEC TOTAL
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Fonte: elaborado pelo autor no MINITAB 17 com odatada pesquisa

Finalmente, os intervalos de confianga concluem aughell apresenta maior nivel
hierarquico do que a Sinopec e a Total (Figur@4ritish, a Sinopec e a Total, por sua vez,
apresentam intervalos semelhantes para hierardReéa observacdo dos intervalos de
confianca, € possivel inferir que a Shell € a esgpmue menos promove vinculos entre
componentes na sua rede de inovagcdo, uma vez queure menor nivel de lacunas

estruturais e um maior nivel hierarquico na redadeacao.

Revista de Administragdo da UNIMEP —v.14, n.1, Jagiro/Abril — 2016. Pagina233



Redes de inovacao: os efeitos da colaboracdo emisirias de petréleo e gas

Adonis Pedro Coutinho Barboza, Mauro Maia Laruccia

Figura 4 — Andlise de varidncia para hierarquia
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Os desvios padrdo individuais foram usados para calcular os intervalos.

Fonte: elaborado pelo autor no MINITAB 17 com odatada pesquisa

Embora a andlise dos intervalos de confianca derenclusées comparativas, ela nao
permite afirmar a relacdo entre as variaveis, bemocem que nivel elas geram efeitos sobre
a produtividade em patentes. Neste sentido € irmp@tconduzir os estudos de correlacdo e
regressao estatistica que possam sustentar asgdapd@lencadas no inicio do trabalho, a fim
de construir o modelo de andlise e identificaradequacdo aos dados coletados.

6.2 Correlacédo e Regressao

No que diz respeito ao nivel de significancfapRra o grau de centralidade, a Total
apresentou o maior valor, de 56%, seguida pelasBridom 33%, a Sinopec com 29% e a
Shell com 11% (Tabela 2). O nivel de significarejpresenta o poder explicativo do modelo
ou da variavel independente em relacdo a prodatidcha obtencdo de patentes. A British,
por sua vez, apresentou maiof para lacunas estruturais no valor de 34%, segoéda
Sinopec com 30%, a Total com 29% e a Shell com Xaf#icionalmente, a British apresentou
maior R para hierarquia com valor de 35%, seguida pelaloim 33%, a Sinopec com 31%
e a Shell com 18%. Na andlise do nivel de signifizA R das variaveis, a Total obteve o
maior poder explicativo para o grau de centraligadevalor de 56%. O nivel de significancia
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R? das variaveis isoladas teve patamares semelhzar@s British, a Shell e a Sinopec. Neste
momento é possivel retomar a primeira questdo flachawno inicio deste trabalho: ha efeitos
da colaboracdo na produtividade em obtencdo detpatpara estas empresas? A resposta €
afirmativa. Existem efeitos e eles podem ser medjkdas variaveis grau de centralidade,
lacunas estruturais e hierarquia. A regressao aidéveis de rede selecionadas considerando
as patentes obtidas por pesquisador é estatistitarsgnificativa, pois todas apresentaram

um nivel descritivg-value menor que 0,001.

Tabela 2 - Nivel de significancig Rara um nivel descritivo p-value < 0,001

Empresa Grau de centralidade Lacunas estruturais Hirarquia
British 33% 34% 35%
Shell 11% 10% 18%

Sinopec 29% 30% 31%
Total 56% 29% 33%

Fonte: elaborado pelo autor no MINITAB 17 com odatada pesquisa

Embora a correlacdo isolada das variaveis idengfigs efeitos, ela ndo é capaz de
mensurar quao impactantes elas sdo. A combinacdainenmodelo enriquece a analise
estatistica ao ponto de estimar os efeitos dadweasi e estabelecer predi¢cdes. Neste sentido,
a equacao proposta por este trabalho para commreesdfeitos das variaveis que medem a
colaboracédo sobre a produtividade em patentesgsaempresas selecionadas tem a seguinte

combinagéo de fatores:

Patentes B, + B; * Grau de centralidade B, * Lacunas estruturais

+ B3 * Hierarquia ()

A equacdo relaciona a produtividade em patentes redes com as variaveis
independentes grau de centralidade, lacunas estiutl hierarquia. Os coeficientBg B, e
Bs representam os efeitos das variaveis independeatpsodutividade em patentes das redes
de inovagao (

Tabelas). As variaveis selecionadas e os coeficientedifitatdos sdo estatisticamente
significativos e explicam a produtividade em pagsmias redes de inovacéo investigadas. As
respostas dos modelos tém um nivel descripw@ue < 0,10, um valor de inflacdo dos
fatores (VIF) <5 e um Cp de Maslow <= numero derfss + 1. O VIF e 0 Cp de Maslow séo
medidas estatisticas que verificam a coeréncia aeho, pois identificam se h& correlagéo

entre as variaveis independentes ou se ha um nuex@essivo de fatores na equacao
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elaborada (HAIR et al., 2006). A replicacdo do®res nos modelos € uma estratégia de

pesquisa que permite comparar os coeficientes ddglos entre as empresas.

Tabela 3 - Coeficientes do grau de centralidadenas estruturais e hierarquia para patentes

Intersecgéo em Grau de Lacunas Hierarquia
Empresa Y centralidade Estruturais (B)
(Bo) (By) (B2 >
British Petroleum 0,182 0,7619 4,691 0,622
Royal Dutch Shell 2,668 0,9530 3,394 -0,674
Sinopec Limitec -0,582 0,8113 6,345 1,690
Total S. A. -0,976 1,0906 3,119 1,444

Fonte: elaborado pelo autor no MINITAB 17 com odatada pesquisa

No que diz respeito aos coeficientes, a Shell émaresa com maior ponto de
interseccdo com o valor de 2,668, seguida pelasBritom 0,182, a Sinopec com -0,582 e a
Total com -0,976. O valor elevado para o pontontierseccéo para a Shell tem relacdo com o
namero de pesquisadores isolados que estdo sernorasem patentes. Ela apresenta 120
atores isolados na rede, seguida pela British c®naIlotal com 14 e a Sinopec com 8. A
interseccdo em YBp) € uma caracteristica dos atores isolados, umgwezles apresentam
valores nulos para o grau de centralidade, lacestasturais e hierarquia.

Neste momento € possivel retomar a segunda quéstdmlada no inicio deste
trabalho: quéo impactantes séo os efeitos na pvadlhde em obtencéo de patentes? No que
diz respeito ao grau de centralidade, a Total aptes o maior coeficiente, no valor de
1,0906, seguida pela Shell com 0,953, a Sinopec @&hl3 e a British com 0,7619. A
Sinopec apresentou o maior coeficiente para hiet@mp valor de 1,690, seguida pela Total
com 1,444, a British com 0,662 e a Shell com -0,8Y4&inopec, por sua vez, apresentou
maior coeficiente para lacunas estruturais no \@éo8,345, seguida pela British com 4,691, a
Shell com 3,394 e a Total com 3,119.

No que diz respeito ao nivel de significancia d®s modelos, a Total apresentou o
maior valor de 59,03%, seguida pela British con#3%, a Sinopec com 39,10% e a Shell
com 14,14% (Tabela 4). Ainda que as variaveis swladas para os modelos nédo expliquem
plenamente a produtividade em patentes, eles sdiisesamente validos e podem contribuir

nas atividades de gestéo das redes de inovacéo.

Revista de Administracdo da UNIMEP —v.14, n.1, Jairo/Abril — 2016. Pagina236



Redes de inovacao: os efeitos da colaboracdo entisitias de petroleo e gas

Adonis Pedro Coutinho Barboza, Mauro Maia Laruccia

Tabela 4 - Modelo explicativo para a produtividede patentes

Empresa R R’ (Ajustado)
British 42,43% 41,98%
Shell 14,14% 13,73%

Sinopec 39,10% 39,00%
Total 59,03% 58,60%

Fonte: elaborado pelo autor no MINITAB 17 com oda@ada pesquisa

Levando-se em conta que as variaveis inicialmegleci®nadas seriam um ponto de
partida, os dados da Total foram processados atchvénétod@epwise, do Minitab 17, para
verificar até que ponto a adequacdo do modelo sapaz de explicar a produtividade em
patentes. A Total foi escolhida por apresentar domaivel de significancia Rpara as
variaveis grau de centralidade, lacunas estrutgalserarquia. Para a nova composicao,
adotou-se um intervalo de confianca para limiteriof de 0,95, o método ajustado tipo Il
para a soma de quadrados dos testes e de 0,15 para entrada e remocao de 23 fatores

relacionados a centralidade, intermediacédo, lacestasturais e fragmentacao:

Patentes = 1,589 + 2,061 Grau de centralidade784,6 (Restricao)
- 6,590 Indiretos + 4,059 Lacunas estruturais 12 Eficiéncia )

Neste momento é possivel retomar a terceira qudsti@oulada no inicio deste
trabalho: h& variaveis que podem aumentar o pod#icativo de um modelo? A resposta é
afirmativa. A variavel hierarquia foi removida dadelo inicial e foram adicionadas as novas
variaveis restricao, indiretos e eficiéncia. A aadl Ln (Restricdo) calcula os investimentos
sociais dos atores na base de logaritmos neperiam)s A variavel indiretos calcula o
namero de lagos indiretos do ator. A variavel éficia relaciona o grau de centralidade e
namero de vinculos dos lagos indiretos. Na novapomgao, os niveis de significancia foram
satisfatorios no valor Rie 71,48% e Rajustado de 69,56%. O modelo apresentou respostas
com um nivel descritivp-value = 0, um valor de inflacdo dos fatores (VIF) < Gne Cp de

Maslow <=p + 1.

7 Discussao

No que diz respeito ao estudo das empresas, asiBrii a Total apresentaram
caracteristicas semelhantes. Elas apresentaranasrg@inelhantes na andlise descritiva, bem
como grafos de rede com distribuicdo geodésicdasipara os pesquisadores. A analise dos

intervalos de confianca confirmou a proximidade cescteristicas delas, embora o modelo
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explicativo para as varidveis grau de centralidaéarquia e lacunas estruturais apresentou
melhor adequacao para a rede de inovagéao da Total.

A Sinopec € um caso de destaque, pois na anaksetde apresentou o maior namero
de pesquisadores, 0 maior numero de patentes skdidamaior grau médio de centralidade.
A andlise dos intervalos de confianca confirmowestonstatacdes, bem como corrigiu as
observacbes equivocadas sobre sua posicdo emorélagdutras empresas para as lacunas
estruturais e hierarquia. A Unica empresa para @uglossivel afirmar destaque em
produtividade na obtencéo de patentes pelos interd® confianca é a Sinopec. As variaveis
grau de centralidade, lacunas estruturais e higergpresentaram um bom poder de
explicacéo para a produtividade em patentes dgp8&membora o melhor modelo explicativo
final tenha sido o da Total.

Ao longo da pesquisa, a Shell ja vinha apresentaedoltados diferenciados. Na
analise descritiva ela apresentou o menor resulpada o grau de centralidade e lacunas
estruturais. A analise dos intervalos de confiaalgan de confirmar os resultados, identificou
que a Shell apresentou o maior nivel de hierargaiaede de inovagdo. Neste sentido, a
inversdo do coeficiente de hierarquia para o modal&hell foi uma constatacdo que motiva

pesquisas futuras.

8 Concluséo

Foram encontrados resultados significativos sobrefeitos do grau de centralidade,
lacunas estruturais e hierarquia sobre as red@sdacdo. Neste sentido, € possivel afirmar
que ha efeitos da colaboracéo sobre a produtividadpatentes obtiddbi1) para as redes de
inovacdo da British, Shell, Sinopec e Total, comsiddo-se as variaveis selecionadas. As
variaveis ainda apresentaram nivel de significaRéianaior que 0,2 nas redes da British,
Sinopec e TotalH1a). No que diz respeito & Shell, o nivel de sigaiiicia B < 0,2
identificou uma relacéo pouco significativa entsevariaveis e a produtividade em patentes.

Adicionalmente, o nivel de significancia final entado no presente trabalho foi de
71%, nimero superior aos encontrados nos estudosdentesH1b). E importante destacar
que h& uma diferenca significativa no tamanho ddss naorpus deste trabalho (Tabela 5) e
os de Bulkley e Alstyne (2004; 2006) e Kaziaal.(2011).
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Tabela 5 - Niveis de significanci& Ros estudos precedentes

Modelo explicativo R?
Total S. A. — presente trabalho 71%
Kang et al. (2011) 50%
Bulkley e Alstyne (2006) 49%
Bulkley e Alstyne (2004) 40%

Fonte: elaborado pelo autor com os dados da p@squis

A pesquisa no8ig Data de patentes permitiu elevar tamanho das redeserdar o
poder explicativo dos resultados estatisticos. Bntgu Bulkley e Alstyne (2004; 2006) e
Kang et al.(2011) analisaram o comportamento de 39, 47 e i@@s respectivamente, 0
presente trabalho coletou dados que envolveran 38&quisadores. Ainda que os modelos
aqui apresentados ndo expliguem plenamente a oetatie as variaveis selecionadas e a
produtividade em patentes nas redes de inovacées @alpresentaram resultados

estatisticamente significativos que podem confirasahipoteselll, Hla e H1lb enunciadas.

9 Limitacdo

Os modelos tém por finalidade predizer resultadfas @le orientar as agoes de gestao
sobre as redes de inovacdo. Entretanto, ha rempiissitatisticos que devem ser cumpridos
para garantir a confiabilidade das predicdes. Negimento, € possivel retomar a quarta
questao formulada no inicio deste trabalho: é pekgredizer a produtividade em patentes
com as variaveis selecionadas? A resposta € nagativ

No que diz respeito ao presente trabalho, foi eéimada um numero significativo de
residuos grandes e valores atipicos nos modelagtwratdos que impedem caracteriza-los
como preditivos Ki1c). Foi identificado um nivel descritivye-value < 0,005 para o teste de
Anderson-Darling nos modelos estatisticos da Brit&hell, Sinopec e Total. Tal resultado
caracteriza a aceitacdo da hipotese nula e cogaeios residuos ndo representam uma
distribuicdo normal.

Entretanto, € importante ressaltar que o numemoifgigtivo de residuos grandes e
valores atipicos ndo reduz a capacidade explicdtganodelos para o fenémeno investigado.
Embora os residuos e os valores atipicos determineapacidade preditiva, € no nivel de
descricéo [-value) e no nivel de significancia fRque reside a capacidade explicativa dos
modelos estatisticos.

Sendo assim, os resultados obtidos permitem gastanconclusdo deste trabalho e
validar estatisticamente as hipotebds Hla e H1b enunciadas. Adicionalmente, ainda que a
British, a Shell, a Sinopec e a Total estejam egdreete empresas com maiores receitas, elas
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ndo sdo em numero suficiente para representar (stimal de petroleo e gas. De qualquer
forma, ainda que as conclusdes aqui apresentajias sestritas as empresas investigadas,
elas apresentam resultados significativos que &xpli a produtividade em patentes,

confirmam hipéteses e servem de base para futtaioalhos.
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