CENTRO UNIVERSITARIO FEI
PEDRO PAULO CORTONESI

INOVACAO ABERTA COMO FATOR RELEVANTE PARA FLUXOS REVERSOS DE
CONHECIMENTO: uma investiga¢cdo no setor de O&G no Brasil

Sdo Paulo

2016



PEDRO PAULO CORTONESI

INOVACAO ABERTA COMO FATOR RELEVANTE PARA FLUXOS REVERSOS DE
CONHECIMENTO: uma investigacdo no setor de O&G no Brasil

Dissertagao de Mestrado apresentada ao Centro
Universitario FEI para obtencao do titulo de
Mestre em Administragao.

Orientado pela Profa. Dra. Fernanda Ribeiro.

Sdo Paulo

2016



centro | APRESENTACAO DE DISSERTAGAO
universitario
ATA DA BANCA JULGADORA

Programa de P6s-Graduacgdo Stricto Sensu em Administragao

MESTRADO PPGA-10

Aluno: Pedro Paulo Cortonesi Matricula: 321403-8

Titulo do Trabalho: Inovagdo aberta como fator relevante para fluxos reversos de conhecimento: Uma
investigagdo do setor de O&G no Brasil

Area de Concentracdo: Gestdo da Inovagdo
Orientador: Prof.2 Dr.2@ Fernanda Ribeiro Cahen

Data da realizacdo da defesa: 12 / 08 /2016

Avaliacdo da Banca Examinadora:

S&o Paulo, 12 / 08 / 2016. ORIGINAL ASSINADA

MEMBROS DA BANCA EXAMINADORA

| Prof.2 Dr.2 Fernanda Ribeiro Cahen Ass.:
Prof.2 Dr.? Juliana Bonomi Santos Ass.:
Prof.2 Dr.2 Eva Stal Ass.:

A Banca Julgadora acima-assinada atribuiu ao aluno o seguinte resultado:

APROVADO REPROVADO []

Aprovagao do Coordenador do Programa de Pos-graduacdo

Prof. Dr. Edmilson Alves de Moraes

Verséo ZOTG



RESUMO

O presente trabalho investiga a inovagao aberta em subsidiarias de empresas
multinacionais estrangeiras, localizadas em paises de economias emergentes, e inseridas em
clusters industriais de alta tecnologia, para investigar se 0s processos colaborativos de
cocriacdo sao determinantes para que fluxos reversos de conhecimento ocorram. Pela
particularidade das necessidades tecnolégicas do segmento de Oleo & Gas, fazemos uma
proposicao na qual a interagdo entre a empresa € o cluster fomente a colaboragdo e a inovagao
aberta. Partindo-se de uma tipologia de inovagdo reversa ja existente na literatura, mas que
considera os processos de inovagdo reversa ocorrendo somente dentro da propria empresa
multinacional, expandimos o modelo, trazendo os conceitos de inovagdo aberta e clusters
industriais para propor este novo arranjo. O estudo de caso de uma empresa multinacional
pertencente ao setor de Oleo & Gas localizada no cluster tecnologico de O&G do Rio de
Janeiro nos pareceu bastante adequado para a observagdo desses fendmenos. Esperamos, com
este trabalho, contribuir para a teoria dos fluxos de inovacdo em empresas multinacionais,
sugerindo que a inovacdo reversa ¢ determinada pela forma como as subsidiarias se

relacionam com os atores locais, através de processos de inovagdo aberta.

Palavras-chave: Inovacdo reversa. Inovacio aberta. Clusters. Oleo & Gas. Multinacionais.



ABSTRACT

This paper investigates open innovation in subsidiaries of foreign multinational
companies located in emerging economies, and inserted in high-tech industrial clusters, to
investigate if the collaborative process of co-creation is determinant for reverse flows of
knowledge to occur. Due to specific technological needs of the Oil & Gas segment, we
propose that the interaction between the companies and the cluster fosters collaboration and
open innovation. Starting from a reverse innovation typology existing in the literature that
considers reverse innovation processes occurring only within the multinational company, we
have expanded the model, bringing together open innovation concepts and industrial clusters
to propose this new arrangement. The case study of a multinational company of the Oil & Gas
sector located in the technological cluster of Rio de Janeiro seemed quite suitable for the
observation of these phenomena. We expect to contribute to the theory of innovation flows in
multinational companies, by suggesting that reverse innovation is determined by the way

subsidiaries relate to local actors through open innovation processes.

Keywords: Reverse innovation. Open innovation. Clusters. Oil & Gas. Multinationals.
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1 INTRODUCAO

Joseph Schumpeter constatou, nos anos 1930, que as inovagdes tecnoldgicas ndo se
distribuiam uniformemente ao longo do tempo, ou por tipos de industria, mas em periodos
bem definidos. Ainda por esta analise, desde a Revolucdo Industrial ¢ possivel identificar
ondas de intensas mudangas tecnoldgicas, caracterizadas por rapido crescimento economico, €
mudangas sociais também importantes. De acordo com esta teoria, atualmente estariamos
entrando na sexta geracio da inovacdo', tendo a biotecnologia como fator-chave
(DODGSON; GANN; SALTER, 2008). A grande capacidade de processamento de dados e a
possibilidade de obter estudos sismicos em 3D, desenvolvidos a partir do inicio da década de
1990, ou seja, durante a quinta geracdo da inovagdo tecnoldgica, foi de fundamental
importancia para as descobertas de grandes reservas de petroleo em formagdes geoldgicas, em
adguas cada vez mais profundas e em diferentes partes do mundo, proporcionando
significativas mudancas em algumas economias (RYGGVIK, 2014). A inova¢do e o dominio
do “conhecimento” explicam porque algumas economias crescem mais rapidamente do que
outras, como, por exemplo, o crescimento economico de paises do Leste Asiatico (Coréia,
Taiwan), baseado no desenvolvimento de suas capacidades tecnoldgicas. J& economias que
sofrem com seus vazios institucionais podem experimentar o desalinhamento prolongado de
suas capacidades com o potencial de novas tecnologias (DODGSON; GANN; SALTER,
2008).

Apesar dos problemas em lidar com contextos institucionais complexos (MAIR;
MARTI; VENTRESCA, 2012), vazios institucionais (KHANNA; PALEPU, 1997) e
limitagcdes de recursos, bem como ter que atender as necessidades da base da piramide, ou
seja, 0 maior segmento socioecondmico da populacio (PRAHALAD, 2005), as empresas
localizadas em economias emergentes t€m encontrado solugdes para suas necessidades
através de inovagdes, quer sejam elas de custo, de modelos de negdcios ou mesmo as
chamadas inovagdes frugaisz. Estas inovagdes, em muitos casos, tém sido também utilizadas
em economias desenvolvidas, o que foi conceituado como inovagdo reversa

(GOVINDARAIJAN; TRIMBLE, 2012).

! As cinco geracdes da inovacdo sdo: 1%) Inicio da mecanizagdo, caracterizado pelos teares e os moinhos d’agua
(1770); 2*) A energia a vapor ¢ as ferrovias (1840); 3*) A energia elétrica (1890); 4%) A produgdo em massa pelo
modelo de Ford (1930); 5% ) A microeletronica e a tecnologia da informacgao (1990).

? Inovagdo frugal ou engenharia frugal é um tipo de inovagdo com base no processo de redugio de custos e
recursos ndo essenciais de um bem duravel.
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Estudos sobre os fluxos de conhecimento nas empresas multinacionais (EMN)
(MUDAMBI; PISCITELLO; RABBIOSI, 2014; PHENE; ALMEIDA, 2008) tém abordado a
relevancia do papel da subsidiaria nos processos de inovacdo. A contribuicdo estratégica, na
repatria¢@o para a matriz das EMN do conhecimento adquirido ou absorvido nas subsididrias,
tem sido uma importante linha de pesquisa na area de negdcios e inovagao, principalmente
quando essas subsidirias estdo localizadas em paises de economias emergentes’ (MEYER;
MUDAMBI; NARULA, 2011; AWATE; LARSEN; MUDAMBI, 2014). O gerenciamento do
conhecimento nas EMN passou a ser visto como um elemento de vantagem competitiva. Isso
tem servido tanto para o aprimoramento de produtos existentes como para a ampliagdo dos
portfolios de produtos dessas empresas (MUDAMBI, 2002).

Cientistas politicos e economistas tém dado, também, especial relevancia ao
“conhecimento” como fator de crescimento da economia. Instituigdes como o Banco Mundial
argumentam que o conhecimento se tornou o fator mais importante para determinar o nivel de
vida das pessoas, mais até que a propriedade e o trabalho. Atualmente, as economias
tecnologicamente mais avangadas sdo totalmente baseadas em um alto grau de conhecimento
(DODGSON; GANN; SALTER, 2008).

Economia baseada em conhecimento ¢ uma expressao criada pela Organization for
Economic Cooperation and Development (OECD)” para descrever a tendéncia das economias
desenvolvidas por uma maior dependéncia e pronto acesso, tanto pelo setor publico quanto
pelo privado, de altos niveis de tecnologia e informacdes (DODGSON; GANN; SALTER,
2008).

No entanto, estudos sobre os fluxos de conhecimento nas EMN abordam esse
fendmeno, em sua maioria, somente do ponto de vista da transferéncia de tecnologia da matriz
para a subsidiaria (MICHAILOVA; MUSTAFFA, 2012).

Em sua recente tipologia, Zedtwitz et al. (2015) estabelecem uma estrutura tedrica
para explicar processos de inovacao reversa entre unidades das EMN distribuidas em paises
de economia avancada e emergentes, expandindo e sofisticando o conceito de inovagdo
reversa, originalmente desenvolvido por Govindarajan e Trimble (2012). Estes autores
conceituaram como inovagdo reversa o fendmeno da introducdo de um novo produto,

primeiramente em um mercado de economia emergente (Brasil, India, China, Russia, etc...)

*Economias Emergentes sdo aquelas cujos paises, estdo num processo pré-mercado e com rapido crescimento
econdmico (medido pelo PIB per capita), mas ainda abaixo de economias desenvolvidas (KHANNA; PALEPU,
2010).

* OECD - The Organization for Economic Cooperation and Development — Grupo de 30 paises que discutem e
desenvolvem politicas economicas e sociais. Esses paises sdo democracias que suportam a livre economia de
mercado.
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para atender as necessidades locais, para s6 depois introduzir esse mesmo produto em um pais
de economia desenvolvida (EUA, Europa, Japdo, etc...), onde o modelo pressupde que
estariam localizadas as matrizes das EMN. Assim, a inovagdo de custo, ou seja, a inovacao
que pressupde produtos com custos menores de manufatura ou com menos funcionalidades,
seria inerente a inovacdo reversa. No entanto, quando analisamos setores industriais mais
dependentes de tecnologia, outros motivadores revelam-se tdo importantes quanto os custos,
como a propria tecnologia em si. Quando os fluxos de conhecimento reverso sdo observados
somente pela perspectiva economica dos paises onde sdo adotados (economias emergentes
versus economias desenvolvidas), o modelo de inovagdo reversa estabelecido por
Govindarajan e Trimble (2012) ¢ “intuitivamente entendido, mas conceitualmente vago”,
segundo Zedtwitz et al. (2015, p.13). Portanto, assim como proposto por estes autores, €
necessaria uma tipologia que permita analisar os possiveis fluxos reversos de conhecimento
em fases anteriores a introdu¢do do produto no mercado, e em diferentes setores industriais,
para entendermos a for¢a® do processo de inovagio reversa.

As fases anteriores ao langamento no mercado sdo aquelas definidas pelo conceito do
funil de desenvolvimento do produto. Este processo de desenvolvimento compreende quatro
fases: conceito e desenvolvimento; planejamento do produto; engenharia de processo e de
produto; producdo piloto e producdo seriada. A analogia com o funil se da porque existe uma
quantidade maior de ideias que se concentram na base do funil, e diferentes niveis de decisdo
fazem com que uma quantidade bem menor de ideias, efetivamente, se transforme em um
produto a ser desenvolvido e langado no mercado (CLARK; WHEELWRIGHT, 1993).

Zedtwitz et. al. (2015) adicionam ao modelo de Govindarajan e Trimble (2012) o
conceito do funil de desenvolvimento de produto, porém de forma simplificada para observar
o fenomeno de fluxos reversos nas EMN. Acrescentam as fases de conceito do produto,
também conhecido como ideacdo, e o seu desenvolvimento que antecede o langamento do
produto no mercado, e constroem sua tipologia de inovagdo reversa considerando a
possibilidade de que cada uma das fases possa ocorrer tanto em economias avancadas quanto
em economias emergentes (ZEDTWITZ et al., 2015).

No entanto, a tipologia da inovagao reversa, como proposta por Zedtwitz et al. (2015),

tem uma perspectiva interna a EMN, analisando o processo de forma fechada em uma relagao

5 . . ~ r . I
No modelo proposto por Zedtwitz et al., a forga do processo de inovagdo reversa ¢ medida pelo nimero de
vezes que a inovacdo ocorre em uma economia em desenvolvimento, considerando as fases de “conceito ou
9, <6l

ideacdo”; “desenvolvimento do produto”; “introducdo no primeiro mercado-alvo”; e “introducdo no segundo
mercado alvo”.
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onde s6 estdo inseridas a matriz e a subsididria, e ndo contempla a influéncia e importancia
das redes locais como forma de cocriacao de tecnologia e inovagao.

Algumas subsidiarias desenvolvem redes locais de colaboragdo que podem ser,
simplesmente, transacionais, mas muitas vezes também sdo de carater colaborativo em um
processo de inovacgdo aberta (PHENE; ALMEIDA, 2008). Subsidiarias das EMN, quando
localizadas em clusters industriais, tendem também a ser mais imersas ¢ atuantes nas redes
locais e possuir um escopo também voltado para o mercado internacional (visando a
exportacdo). Caracteristicas especificas desses clusters industriais impactam diretamente o
papel daquela subsidiaria ali instalada (BIRKINSHAW; HOOD; JONSSON, 1998).

Com isso, estabelecemos como objetivos especificos para este trabalho, responder as

seguintes perguntas:

a) como se estabelecem as relagdes de cocriacdo e inovagdo entre as subsidiarias de
EMN e os membros do cluster industrial, entendendo quais sdo os fatores
determinantes para que isso aconteca?

b) como a inovagdo aberta afeta a inovagao reversa?; e

C) como essa inovagdo ¢ repatriada para a matriz?

Zedtwitz et al. (2015) ja colocam, como oportunidade para futuras pesquisas,
investigar os processos anteriores a inovagdo reversa e entender os gatilhos que a disparam.
Este trabalho procura explorar a inovagdo aberta como um desses possiveis gatilhos. Nossa
proposi¢ao € que processos intensos de colaboragdo e inovagdo aberta, ocorrendo entre as
subsidiarias e a sua rede, afetariam o interesse das matrizes das EMN para que essa inovagao
fosse repatriada.

O trabalho ¢ baseado em um estudo de caso de uma subsididria de uma EMN
americana do segmento de equipamentos submarinos para o mercado de Oleo e Gas que opera
no Brasil.

A importancia da industria de O&G ndo se dd somente por sua condigdo estratégica
em termos de matriz energética, mas também por sua capacidade de envolver outros setores
industriais nos paises onde possui atividade intensa. No Brasil, a indtstria de O&G chegou a
representar 10% do PIB, de acordo com a Organizagdo Nacional da Industria do Petroleo
(ONIP) (GIELFI et al., 2013), porém foi muito afetada a partir de 2014, em fun¢do da queda
expressiva do preco internacional do barril de petréleo e de problemas de governanga na

Petrobras.
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A industria do petroleo esta, em geral, associada a altos niveis de investimentos e
também a inovagdes tecnologicas, contribuindo ainda de forma significativa para o catch up
tecnologico do pais e fortalecimento do sistema nacional de inovagao (GIELFI et al., 2013).

A Petrobras (empresa brasileira de petroleo e maior operadora no pais) tornou-se uma
referéncia mundial nas atividades de exploragio e producdo (E&P) offshore’. Esse
reconhecimento internacional foi o resultado de uma estratégia de desenvolvimento conjunto
com a industria fornecedora de equipamentos e servigos, universidades e institutos de
pesquisa, e por atividades internas de P&D, capitaneadas pelo Centro de Pesquisas e
Desenvolvimento Leopoldo A. Miguez de Mello (CENPES), em busca de inovagao
tecnoldgica para explorar e produzir petréleo em aguas profundas e ultra-profundas (GIELFI
et al., 2013).

Empiricamente, mostramos o relacionamento da subsidiaria da EMN com o cluster de
Oleo & Gas do Rio de Janeiro e a realizagdo de inovagdo aberta em um pais emergente. O
principal objetivo deste trabalho ¢ propor que a intera¢do da subsidiaria com o cluster, nos
paises emergentes, tem um papel significativo nos fluxos de inovagao reversa.

A contribuicao teorica deste trabalho ¢ expandir o modelo originalmente proposto por
Zedtwitz et al. (2015), que analisa o processo de inovagdo reversa (GOVINDARAJAN;
TRIMBLE, 2012; PHENE; ALMEIDA, 2008) e sua for¢a acontecendo de maneira
“interfirma” (subsididria-matriz-subsididria), ou seja, de maneira ‘“fechada”. Para tanto,
conciliamos a tipologia de Zedtwitz et al. (2015) com os conceitos de inovagao aberta de
Chesbrough e Bogers (2014), Gould (2012) e Paasi et al. (2014), em subsidiarias de EMN,
explorando os processos colaborativos com o cluster industrial, para também analisar a
importancia da inovagdo aberta para os fluxos reversos de conhecimento nas EMN
(MUDAMBI; PISCITELLO; RABBIOSI, 2014).

Nas proximas secoes, fazemos uma revisdo da literatura, abordando os fluxos de
conhecimento em empresas multinacionais; os principais conceitos de inovagdo reversa; os
conceitos e riscos da inovagdo aberta; os principais conceitos dos clusters industriais, e, em
seguida, uma breve visdo da industria de petrdleo offshore no Brasil. Nas secdes
subsequentes, apresentamos a tipologia para inovacao reversa defendida por Zedtwitz et al.
(2015), bem como uma proposi¢do para sua expansdo, conciliando as teorias de inovacao
reversa (GOVINDARAJAN; TRIMBLE, 2012), inovacao aberta (CHESBROUGH, 2010;
CHESBROUGH; BOGERS, 2014; WEST; BOGERS, 2014) e processos colaborativos com

® O termo offshore esta relacionado nessa indstria a exploragio e produgdo de petrdleo nos oceanos.
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os clusters locais (MUDAMBI, 2002;, BIRKINSHAW; JULIAN; HOOD, 2000). Na
sequéncia, apresentamos a metodologia de pesquisa, seguida dos principais resultados,
discutimos as implicagdes dos resultados da pesquisa em relacdo as teorias existentes, €

concluimos com as limitagdes da pesquisa e sugestdes para futuros trabalhos.

2 REVISAO DA LITERATURA
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A seguir ¢ apresentada uma revisdo de literatura nacional e internacional sobre os
fluxos de inovacdo em EMN, em micro e macroperspectivas, a relevancia dos clientes na
inovagdo aberta, a industria do petrdleo offshore no Brasil, o cluster do petroleo do Rio de

Janeiro e a tipologia de inovagao reversa.

2.1 FLUXOS DE INOVAGAO EM EMN

A literatura sobre gestdo internacional destaca a importancia das habilidades das
subsidiarias de EMN no exterior para criar, desenvolver e integrar o conhecimento,
através das suas redes internas e externas (Andersson et al, 2002;. Phene e
Almeida, 2008; Zanfei, 2000). Dado seu acesso ao volume de conhecimento
existente no ambiente local (Frost, 1998), subsidiarias estrangeiras desempenham
um papel proeminente na inovagdo das EMN (Subramaniam e Venkatraman, 2001;
Venaik et al, 2005;. Yamin e Forsgren, 2006) e podem melhorar diretamente a
vantagem competitiva e estratégica das EMN (Ambos et al, 2006;. Bartlett e
Ghoshal, 1989; Cantwell, 1995). Dada a importancia das subsidiarias para a
competitividade das EMN, um numero crescente de estudos examina como o
conhecimento intrafirma e as transferéncias de conhecimento podem ter uma
influéncia significativa sobre o valor que essas empresas criam e se apropriam
(Gupta e Govindarajan, 2000; Kogut e Zander, 1993; Schulz, 2001; Tsai, 2001). O
fluxo de conhecimento das subsididrias no exterior para as matrizes (ou seja, a
transferéncia de conhecimento reversa) ¢ um processo importante nas EMN, que
mais recentemente comecgou a receber atengdo (Eden, 2009; Frost ¢ Zhou, 2005;
Gupta e Govindarajan, 2000; Hakanson e Nobel, 2001; Yang et al, 2008)
(RABBIOSI, 2011, p.97, tradugédo nossa).

Os fluxos de inovagao matriz-subsidiaria, subsidiaria-matriz ou subsidiaria-subsidiaria
nas EMN tornam-se cada vez mais importantes em funcdo de uma concorréncia
tecnologicamente mais intensa, a0 mesmo tempo que as fontes de conhecimento estdo mais
dispersas. Assim, a habilidade das multinacionais em usarem suas capacidades de inovacao
geograficamente distribuidas através de suas vdarias subsididrias torna-se uma vantagem
competitiva (AWATE; LARSEN; MUDAMBI, 2014). Isso ¢ um dos fatores que tem levado
algumas EMN a internacionalizar seus centros de P&D, apesar da heterogeneidade dos niveis
de conhecimento que possa existir entre eles.

Essa tendéncia, ao longo da ultima década, sé reforca a expectativa de retorno sobre o
capital e tempo investidos, para que inovagdes desenvolvidas nas subsidiarias localizadas em
diversos paises sejam posteriormente repatriadas as matrizes, num processo de inovacao
reversa (ZEDTWITZ et al., 2015).

No entanto, alguns autores (MUDAMBI; PISCITELLO; RABBIOSI, 2014)
argumentam que a literatura ndo tem distinguido adequadamente a habilidade da subsidiaria
em se engajar no processo de transferéncia de conhecimento para a matriz, em um processo

de inovacao reversa, ¢ sua vontade de realmente fazé-lo. Ela falha, na verdade, em reconhecer
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que existe a possibilidade de a subsidiaria priorizar seus proprios interesses, ao invés dos
interesses globais da EMN. Isso pode levar a uma superestimativa da extensdo dos processos
de transferéncia reversa referentes a inovacdo produzida na subsididria. Dessa forma, os
autores também sugerem a necessidade de implementar estratégias para minimizar o potencial
desalinhamento entre matriz e subsididria, no que se refere a transferéncia reversa de
conhecimento.

A capacidade de inovacdo das subsidiarias tem sido relacionada ao grau de
enraizamento (embeddedness) com a rede local (clientes, fornecedores, laboratorios e
universidades). No entanto, essa relacdo também pode ser afetada pela forma de entrada da
subsididria no pais hospedeiro (ANAND; DELIOS, 2002). Subsidiarias greenfield’ ou as que
se estabelecem no pais através de aquisi¢des diferem na sua evolugdo em relagdo a criacao de
conhecimento. Enquanto as subsididrias greenfield estariam mais engajadas com a rede
interna da EMN, portanto, utilizando tecnologia desenvolvida nas matrizes, as subsidiarias
provenientes de aquisi¢cdes estariam mais engajadas com as redes locais externas, por conta de
seu relacionamento historico (sendo este um dos provaveis motivos de sua aquisi¢ao). Assim,
em um primeiro momento, as subsididrias provenientes de aquisicdes apresentam um maior
grau de autonomia em relagdo a matriz no que tange a produ¢do de conhecimento. Com o
passar do tempo, as subsididrias que entraram no mercado através de projetos greenfield vao
aumentando seu grau de engajamento com as redes locais, evoluindo em sua autonomia e
diminuindo a dependéncia do conhecimento da matriz (MUDAMBI; PISCITELLO;
RABBIOSI, 2014).

A aproximacdo da rede local traz beneficios a subsidiaria quando o relacionamento
que se estabelece entre as partes (subsidiaria e a rede local) ¢ continuo, duradouro e envolve
as atividades regulares dos negocios, o planejamento e as informagdes antecipadas,
estabelecendo-se uma relagdo de confianga. Essas relagdes podem ocorrer na adaptacao ao
modelo de negocio dos parceiros e na troca de informacdes relacionadas ao mercado,
formando-se, portanto, uma rede de negocios. Da mesma forma, quando o enraizamento no
pais se da por uma forte relag@o entre as empresas, no que se refere aos produtos, processos de
producdo e desenvolvimento tecnologico, forma-se uma rede técnica. As subsidiarias que
conseguem se inserir, tanto nas redes de negocios quanto nas redes técnicas dos paises

hospedeiros, estariam contribuindo para a inovacdo global. Algumas das inovagdes

7 Greenfield ¢ uma expressio em inglés que denota um projeto ou uma operagio totalmente nova em um
determinado local. Neste caso, refere-se ao estabelecimento de uma subsididria em um pais hospedeiro, sem
utilizar a aquisicdo de uma empresa ja estabelecida naquele mercado.
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provenientes dessa interacdo com as redes podem ser somente para atendimento das
necessidades e particularidades dos mercados dos paises hospedeiros, mas em determinadas
situagodes tais inovagdes teriam potencial para serem repatriadas e exploradas de forma global
pelas multinacionais (COSTA; BORINI; AMATTUCCI, 2013).

Também os departamentos de P&D geograficamente dispersos em economias
emergentes permitem acesso a mercados e/ou tecnologias por meio do estabelecimento de
parcerias com as redes locais, formadas por universidades, laboratorios e outras empresas,
quer sejam fornecedoras ou clientes, € que possam colaborar no aprimoramento dos produtos
e processos, assim como no desenvolvimento de novos produtos (AWATE; LARSEN;
MUDAMBI, 2014).

Zedtwitz et al. (2015) trazem quatro argumentos para analisar esses fluxos de
conhecimento no contexto das economias emergentes, diferentemente da teoria do ciclo de
vida de produto de Vernon, dos anos de 1960, e das tipologias de P&D dos anos de 1970 e
1980:

a) as EMN ndo consideram mais os paises onde estdo localizadas as matrizes,
necessariamente, como seus principais mercados. A importancia e o tamanho de
mercados como, por exemplo, a China, fazem com que EMN de economias
avangadas estabelecam seus centros de P&D internacionalmente, ndo s6 para a
adaptacdo dos produtos existentes, mas, frequentemente, para o desenvolvimento
de novos produtos, especialmente para esses mercados;

b) desenvolvimento de produto e P&D ndo sdo mais uma prerrogativa dos paises
desenvolvidos. H4 um aumento dessas atividades em economias emergentes, para
se beneficiar de fatores locais e inovar de acordo com as necessidades desses
locais;

c) produtos desenvolvidos nos paises emergentes ou para esses mercados,
ocasionalmente, possuem capacidade de competir em qualquer mercado, inclusive
nos paises desenvolvidos;

d) empreendedores e empresas em paises emergentes ndo simplesmente desenvolvem
produtos, mas também tém atuado na fase de conceito dos produtos, utilizando seu
proprio conhecimento e tecnologias .

Todo esse potencial de conhecimento disponivel, porém disperso, faz com que as

EMN déem especial atengdo ao gerenciamento desses fluxos de inovagdo. Mudambi (2002)
divide os fluxos de inova¢do nas EMN segundo a microperspectiva, onde se analisam

somente os fluxos de inovacao/conhecimento entre os elementos da propria EMN (matriz-
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subsidiaria-matriz), ¢ a macroperspectiva, onde os relacionamentos com as redes locais e

clusters industriais sdo também contemplados.

2.2 A MICROPERSPECTIVA: FLUXOS DE INOVACAO INTERNOS A EMN

A

microperspectiva pode ser entendida e caracterizada, conforme Gupta e

Govindarajan (2000), como tendo cada um dos fluxos de conhecimento e inovagdo se

deslocando de uma fonte para um receptor, através de um canal. Esses fluxos sao descritos

por Mudambi (2002):

a)

b)

d)

Fluxo tipo 1 — fluxo de conhecimento da subsididria para a matriz. Altos niveis
desse tipo de fluxo de conhecimento permitem que a matriz explore as
competéncias locais e trabalhe como um elemento intermediario ou integrador (ou
facilitador dessas atividades);

Fluxo tipo 2 — fluxo de conhecimento flui do local (pais hospedeiro) para a
subsidiaria. Esses fluxos consistem em um dos processos de aprendizado da
subsidiaria, através da exploragdo de competéncias locais e da utilizagdo de
recursos também locais. As formas como esses fluxos de conhecimento ocorrem
sdo parte do objetivo do presente trabalho;

Fluxo tipo 3 — fluxo de conhecimento que flui da subsidiaria para a rede local.
Esse tipo de fluxo ¢ parte do que tem sido chamado spillover. Pode ser tanto
intencional, quando os fluxos de conhecimento sdo devidamente planejados entre a
subsididria, seus fornecedores ou clientes, ou como ndo intencional, quando ocorre
pela mobilidade de funciondrios, pela imitacdo por fornecedores locais ou por
engenharia reversa adotada por concorrentes;

Fluxo tipo 4 — trata-se do tradicional fluxo de conhecimento fluindo da matriz para
a subsidiaria, onde a subsidiaria explora o conhecimento existente na matriz. A
importancia desse fluxo € servir como pardmetro de medicdo da intensidade dos
demais fluxos descritos anteriormente. Assim, qualquer um dos fluxos (1, 2 ou 3)
podera ser classificado como alto ou baixo em relacdo ao fluxo da matriz para a
subsidiaria, e definir se cada um dos elementos da EMN ¢ fonte ou receptor de

conhecimento.

2.3 A MACROPERSPECTIVA: CLUSTERS E REDES
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De acordo com Mudambi (2002), quando os fluxos sdo vistos pela perspectiva macro,
ganham maior complexidade. Neste caso, a inovagdo ndo estd unicamente relacionada a
funcdo de P&D da EMN, que pode ndo ser suficiente para a criacdo de toda a tecnologia
necessaria em determinadas industrias. Na verdade, ¢ uma combinag¢do de fatores que
contribuem para que a inovagao ocorra, tais como competéncias e habilidades da mao de obra
local, disponibilidade de financiamento, capacidade de producao, relagcdes entre fabricantes e
clientes, capacidade de aprendizado, e politicas de governo (MUDAMBI, 2002).

Este trabalho aborda principalmente os fluxos de conhecimento da subsidiaria da
EMN, pela macroperspectiva, analisando as interagdes entre os diferentes membros da rede

local e do cluster de petréleo no Brasil e, principalmente, no estado do Rio de Janeiro.

2.4 O CONCEITO DE INOVACAO REVERSA

De uma forma bastante simples, inovagdo reversa ¢ toda aquela que, primeiramente, ¢
adotada em uma economia emergente, para s6 entdo ser adotada em um pais desenvolvido
(GOVINDARAIJAN; TRIMBLE, 2012).

No entanto, a ldgica dominante da inovagdo de produtos pressupde que esta ocorra
naturalmente num pais desenvolvido (em geral, onde estd localizada a matriz e o
departamento de P&D das EMN), e, posteriormente, seja introduzida nos paises em
desenvolvimento. A teoria de Ciclo de Vida de Produto, de Vernon (1966), formaliza essa
logica, uma vez que, por ela, os produtos criados e desenvolvidos nos paises ricos, ao se
tornarem obsoletos ou descontinuados em seus mercados de origem, podem ser relangados em
paises em desenvolvimento (MUDAMBI; PISCITELLO; RABBIOSI, 2014).

O conceito de inovagdo reversa, portanto, ¢ contraintuitivo. A premissa de que a
inovagao sempre ocorrera em economias desenvolvidas, e que os produtos se tornardo globais
a partir de versdes mais baratas e com menos recursos, para penetrarem nas economias
emergentes, mostrou-se equivocada. O que funciona em um pais rico ndo necessariamente
atende as necessidades dos paises mais pobres, porque essas necessidades, em geral, sao
unicas (GOVINDARAJAN; TRIMBLE, 2012).

Ao mesmo tempo, as economias emergentes sdo de fundamental importancia para o
crescimento e expansdo das EMN. As nacdes classificadas como economias emergentes
contemplam 85% da populacdo mundial e possuem taxas de crescimento bem acima das

registradas pelas economias desenvolvidas. Mesmo com a recente desaceleracao de alguns
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mercados, China e India possuem, respectivamente, taxas de crescimento do PIB previstas
para 2016 da ordem de 7% e 7,9%, sendo que no mesmo periodo espera-se um crescimento de
1,8% para a zona do Euro e 2,8% para os Estados Unidos (THE WORLD BANK, 2015).

As economias emergentes possuem outra caracteristica importante, a de que grande
parte da populagdo ainda se encontra na parte mais baixa da piramide social, ou seja, aquela
representada pelo maior segmento socioecondmico da populacio (PRAHALAD, 2005),
fazendo com que sua disponibilidade financeira para aquisi¢ao de produtos seja bem diferente
das economias desenvolvidas; ou seja, a base de consumo nas economias emergentes ¢
formada por muitos pequenos consumidores. Portanto, produtos concebidos em economias
desenvolvidas, mesmo apos serem adaptados para as economias emergentes, nem sempre
conseguem a redugdo de custo necessdria para serem competitivos (GOVINDARAJAN;
TRIMBLE, 2012).

Ao lidar com contextos institucionais complexos e vazios institucionais (KHANNA;
PALEPU, 1997) e limitagdes de recursos, bem como ter que atender as necessidades da base
da pirdimide (PRAHALAD, 2005), as empresas localizadas em economias emergentes tém
encontrado solugdes para suas necessidades através de inovagdes, quer sejam elas de custo, de
modelos de negbcios, ou mesmo as chamadas inovagdes frugais.

O que as EMN tém aprendido, ao lidar com a base da piramide social, onde se
encontra a maior parte da populacdo daqueles paises, diz respeito aos custos, de inovacao, de
distribuicao, de fabricacdo e os custos gerais da organizagao. Ao lidar com a base da
piramide, énfase tem que ser dada a equagdo preco/desempenho, e para isso o custo € a
questdo central. A escassez ¢ o alto custo do capital nos paises emergentes obrigam as
empresas a se voltarem para a eficiéncia do uso do capital e repensarem seus sistemas e
praticas administrativas nesses paises (PRAHALAD, 2005).

Segundo Gonvidarajan e Trimble (2012), apesar de as defasagens de necessidades
existentes nas economias em desenvolvimento serem um dos principais elementos para a
geracdo de inovagdo nesses paises, estas podem ter impactos globais. A economia global esta
amplamente interligada, o que permite que essas inovagdes migrem também para paises
desenvolvidos. A ldgica para que a inovagdo reversa aconteca esta na existéncia de mercados
marginalizados nas economias desenvolvidas. Mercados marginalizados sdo mal servidos, ndo
porque ndo precisem de inovacdo, mas porque, em geral, sio muito pequenos para
justificarem investimentos das empresas. No entanto, quando se identifica que esses nichos de
mercado no mundo desenvolvido possuem necessidades semelhantes aos mercados das

economias em desenvolvimento, e se agrega o potencial volume de consumo destes paises
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(que em geral ndo sdo pequenos), os investimentos em inovagdo tornam-se mais atrativos.
Além dos mercados marginalizados, outro potencial motivador para que a inovagdo reversa
aconteca ¢ a possibilidade de criagdo de novos mercados consumidores nas economias
desenvolvidas (mercado consumidor futuro) (GOVINDARAJAN; TRIMBLE, 2012).

E importante analisar as principais defasagens existentes entre as necessidades dos
clientes das economias desenvolvidas e aqueles das economias emergentes, para entender por
que a inovagao reversa deve ser uma inovagdo completamente nova. Govindarajan e Trimble
(2012) apresentam, no Quadro 1, o que seriam as cinco defasagens entre essas duas

economias: a defasagem de desempenho; a defasagem de infraestrutura; a defasagem de

sustentabilidade, a defasagem de regulamentagdo, e a defasagem de preferéncia.

Quadro 1 - Defasagem de necessidades entre economias avangadas e emergentes

Defasagem Descricao Tendéncia
Desempenho Por causa de seus baixos Em primeiro lugar, melhorias
rendimentos, os clientes em paises | tecnoldgicas aumentam o
pobres estdo preparados para fazer | desempenho, a ponto de os clientes
sacrificios significativos em termos | do mundo rico ficarem interessados.
de desempenho, a um preco justo Em segundo lugar, orcamentos mais
apertados nos paises ricos forcam a
que sejam levadas em consideracao
as opgoes de precos extremamente
baixos.
Infraestrutura A infraestrutura do mundo rico A infraestrutura envelhecida, no
esta totalmente construida; a mundo rico, precisara ser substituida.
infraestrutura nas economias
emergentes estd em construgdo
Sustentabilidade Os paises pobres enfrentam muitos | As pressdes quanto a sustentabilidade
dos desafios de sustentabilidade aumentam no mundo rico.
mais assustadores do planeta
Os sistemas de regulamentacgdo nas | Os governos no mundo rico acabardo
~ economias emergentes sdo menos | aprovando novas tecnologias ou
Regulamentacio . . P
desenvolvidos e apresentam menos | revisando exigéncias da
atrasos, quando uma empresa estd | regulamentagdo atual.
trazendo solugdes inovadoras para
0 mercado.
Os clientes no mundo rico sdo
P Cada pais tem gostos e influenciados pelas preferéncias nos
Preferéncias A .
preferéncias distintos. paises pobres.

Fonte: Govindarajan e Trimble, 2012, p.30.

Prahalad (2005) salienta que as inovagdes nas economias em desenvolvimento, com
foco na base da pirdmide, devem tornar-se “orientadas para valor”, na perspectiva do
consumidor. Esta faixa de consumidores volta sua atengdo tanto para os desempenhos

objetivos quanto subjetivos do produto ou servico. Sio mercados que focam a necessidade de
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melhorias de 30 a 100 vezes na relagdo prego/desempenho. Trata-se, portanto, de um desafio
enorme e uma grande fonte de inovagdes para as EMN.

Nas décadas de 1970 e 1980, as EMN colocaram em pratica um modelo simplista de
inovagdo, que consistia em desenvolver excelentes produtos em suas matrizes e distribui-los
ao redor do mundo, com algumas pequenas modificacdes. A essa estratégia foi dado o nome
de “glocalizagdo”. A ideia da glocalizacdo surgiu quando os paises ricos representavam a
maioria do mercado, ¢ os paises que viriam a ser chamados de emergentes ainda pouco
representavam. Desde entdo a economia global sofreu mudangas significativas. Essas
economias (China, India, Russia) passaram a ter um peso importante na economia mundial ¢ a
estratégia de glocalizagdo ndo mais funcionava para eliminar as grandes diferengas de
necessidades entre paises desenvolvidos e emergentes. A inovagao local e, posteriormente, a
inovagao reversa, se ajustam melhor a nova realidade (GOVINDARAJAN; TRIMBLE, 2012).

Ainda segundo estes autores, quando se coloca em uma perspectiva temporal a forma

como as EMN abordaram os mercados emergentes, identificam-se quatro diferentes fases:

a) Fase 1 — Globalizacdo — por conta de sua enorme economia de escala, as EMN
vendem seus produtos e servigos em todo o mundo. A inovagdo ocorre em suas
matrizes, localizadas nas economias desenvolvidas, e sdo distribuidas globalmente;

b) Fase 2 — Glocalizagdo — nesta fase as EMN reconhecem que, apesar da redugao de
custos obtida na primeira fase, elas ndo conseguem ser tdo competitivas em todas
as demais economias como gostariam. Assim, optam por uma estratégia de
conquistar participacdo de mercado mediante adaptagdes em seus produtos para
atender as necessidades locais. A reducdo de custo, em geral, se d4 por eliminag¢do
de funcionalidades contempladas nos produtos originais;

c) Fase 3 — Inovacdo Local — nesta fase, as empresas optam por desenvolver produtos
localmente, para atender as demandas dos mercados emergentes. Partindo do zero,
o desenvolvimento, embora use os recursos globais das EMN, leva em
consideragdao pesquisas de mercado locais para entender as necessidades de seus
clientes (fase de pré- inovagao reversa);

d) Fase 4 — Inovagdo Reversa — as EMN completam o processo de inovacdo reversa,
adaptando seus produtos, originalmente pensados para os clientes locais (fase 3),
com uma perspectiva global. Adaptam caracteristicas e usam sua capacidade de

escala para vendas globais.
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Mudambi, Piscitello e Rabbiosi (2014) abordam a inovagdo reversa pela perspectiva
das redes formadas pelas subsididrias e a matriz nas empresas multinacionais, e a
complexidade inerente a funcdo de criar e disseminar essas inovagdes. As redes incluem,
tipicamente, em um extremo, subsididrias que exploram os mercados locais, adaptando os
produtos concebidos na matriz para atender as necessidades de mercado do pais hospedeiro.
Mas os autores argumentam que esse conhecimento, gerado localmente para a adaptacdo de
produtos, nao ¢ desprezivel e pode ser relevante para outras subsidiarias, caracterizando um
tipo de inovagdo reversa. No outro extremo, existem subsidiarias que, por explorarem o
conhecimento local através do seu engajamento com as redes locais dos paises hospedeiros,
sdo capazes de gerar conhecimento e tecnologia totalmente novos para as EMN, que serdo
utilizados tanto na matriz quanto em outras subsididrias, também caracterizando um processo

de inovagao reversa, como mostrado no Quadro 2.

Quadro 2 - Légica dominante da “glocalizagdo” versus estratégias de inovagado reversa

Glocalizacio

e Aperfeicoar produtos para o cliente do
mundo desenvolvido.

e Produtos de ponta, tecnologicamente
sofisticados, de excelente desempenho, com
muitos recursos ¢ aplicagdes novas e
modernas.

e Abordagem mais simples possivel para
conceber ofertas para mercados emergentes;
remove recursos para reduzir o custo.

e Orientado para preco especial, com margens
elevadas.

e Voltado para a tecnologia; abordagem de
colocacao do produto no mercado.

e Procurar clientes a quem vender o produto.

e Vender produtos para consumidores atuais
do produto.

e Conseguir participacdo de mercado.

e Aproveitar as atuais competéncias centrais.

...continuacao

e Mentalidade de exploragdo de economias
emergentes.

e Utilizar produtos do mundo desenvolvido
para transformar mercados emergentes.

Fonte: Govindarajan e Trimble, 2012, p.36.

Inovacio reversa

Melhor solugo para o cliente do mercado
emergente.

Produtos triviais e funcionais, de qualidade
boa o suficiente.

Reinventa o produto a partir do zero;
inovacdo completamente nova.

Orientado para preco baixo, com volumes
elevados.

Centrado no cliente; abordagem de trazer
para dentro o que o mercado quer.
Identificar pontos fracos para os clientes e
desenvolver produtos que resolvam os seus
problemas.

Criar consumo novo entre aqueles que nao
sdo clientes.

Criar mercado.
Construir novas competéncias centrais.

continua...

Mentalidade de investigagdo de economias
emergentes.

Construir novas plataformas de crescimento
global com base em mercados emergentes.
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Dada a importancia atual de mercados emergentes para o sucesso das empresas
multinacionais, Govindarajan e Trimble (2012) sugerem ainda que as EMN alterem o centro
de gravidade de suas empresas, dando maior énfase as economias em desenvolvimento e de
maior potencial de crescimento. Isto passa por uma série de iniciativas que demandam
mudanca da cultura organizacional e do modelo de gestdo, de forma significativa. Dentre
essas iniciativas destacam-se: aumento dos gastos de P&D em economias emergentes;
deslocamento de executivos graduados para essas regioes; alteracdo do Conselho de
Administragdo, com membros que conhecam em profundidade os mercados emergentes;
aumento dos vinculos entre executivos de paises desenvolvidos e em desenvolvimento;
realizagdo de reunides da alta administragdo nos paises em desenvolvimento, dentre outras
iniciativas.

Mudambi, Piscitello e Rabbiosi (2014) atribuem a matriz das EMN um papel
fundamental no processo de inovacdo reversa. Segundo os autores, as subsidiarias enfrentam
severas limitagdes nesse processo, quando nao possuem o suporte da matriz. Porém, de forma
oposta, quando existe esse engajamento, o sucesso da inovagdo reversa € significativamente
maior. A inovagao reversa pressupoe que as EMN, por meio de suas matrizes, reconhegcam o
potencial de aprendizado de suas subsididrias e estejam comprometidas em absorver esse
conhecimento. No entanto, cabe também a subsidiaria convencer a matriz de que a inovagao
ali desenvolvida ¢ suficientemente relevante para ser repatriada.

As subsidiarias que possuem competéncias reconhecidas e valorizadas pela matriz
podem exercer certo tipo de poder sobre as matrizes, simplesmente retendo de forma
intencional esse conhecimento. Ao mesmo tempo, a ndo utilizacdo dessas competéncias limita
a influéncia da subsididria e impde maiores custos a organiza¢do. Portanto, trata-se de um
processo de barganha, no qual a influéncia e importancia da subsidiaria flexibilizardo mais ou
menos o poder que a matriz lhe concedera (MEYER; MUDAMBI; NARULA, 2011).

No entanto, a literatura sobre inovagdo reversa contempla, de forma insuficiente,
segmentos industriais mais sofisticados e que envolvam maior tecnologia, como no caso
particular da industria de petroleo e da exploragao offshore e em aguas ultra-profundas.

2.5 O CONCEITO DE INOVAGAO ABERTA

Chesbrough (2003) descreve a inovagdo aberta como aquela em que as empresas

fazem uso de ideias e tecnologias concebidas externamente ao seu proprio negocio, da mesma
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forma que deixam fluir para o mercado tecnologias com as quais ndo conseguem se
beneficiar, mas que podem ser Uteis para outras empresas.

Esses fluxos de entrada e saida de conhecimento, tecnologia e inovagdo que permeiam
as fronteiras da empresa devem ser intencionais, de acordo com Chesbrough (2006), para que
possam ser conceitualmente definidos como inovagdo aberta. No entanto, se a busca de
conhecimento externo ¢ muitas vezes desejavel e necessdria para a inovacao de produtos da
empresa, por outro lado a P&D interna pode produzir, como resultado natural do processo de
pesquisa, inovagdes que nem sempre sao aplicaveis pela propria empresa. Esse fendmeno ¢
chamado de “spillover”, e se trata do “transbordamento” de tecnologia para além das
fronteiras da empresa, em um fluxo de saida para o mercado. O processo de “spillovers” foi
considerado por Kenneth Arrow, em 1962, como a contribui¢do social dos investimentos em
P&D realizados pelas empresas.

O aumento da mobilidade de trabalhadores; universidades com maior capacidade de
pesquisa; conhecimento globalmente distribuido; crescimento da internet e acesso a capital de
risco sdo fatores de erosdo do antigo modelo de inovagao fechada desenvolvido nos centros de
P&D das proprias empresas (CHESBROUGH; BOGERS, 2014).

E cada vez mais dificil para as empresas ter uma posigdo competitiva, com produtos
inovadores, investindo somente em sua propria P&D, primeiro porque consome recursos
financeiros e humanos e, principalmente, porque leva um tempo demasiado longo, que ¢
incompativel com a realidade atual do mercado. Portanto, os ciclos abertos de inovagao sao
inevitaveis, uma vez que o conhecimento se encontra cada vez mais disperso, as mudancas
tecnoldgicas demandam das empresas uma quantidade cada vez maior de conhecimento e em
tempos cada vez menores, o que impossibilita que a empresa utilize somente recursos internos
para inovar (CHESBROUGH, 2010).

Enquanto o sucesso da inova¢ao no modelo fechado requer substanciais esforgos no
gerenciamento de processos internos da empresa, os processos de inovagao aberta demandam
um maior controle na integragdo de componentes internos e externos, o que significa uma
mudanca de paradigma importante (CHESBROUGH, 2010). A Figura 1 mostra o conceito de
inovagao aberta proposta por Chesbrough e Bogers (2014).

Figura 1 — Modelo de Inovagao aberta de Chesbrough
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Fonte: Chesbrough e Bogers, 2014, p.31.

Como pode ser observado, os niveis mais intensos de interacdo que permeiam as
fronteiras da empresa ocorrem nas fases de pesquisa e desenvolvimento. O processo de
spillover ¢ representado esquematicamente pela oportunidade de exploracdo de novos
mercados e mercados atendidos por outras empresas. Quanto mais robusta for a rede local,
constituida por clientes, fornecedores e universidades, mais facilmente serdo percebidos os
processos de inovagdo aberta através das fronteiras da empresa.

Porém, a inovagdo aberta ndo apresenta somente pontos positivos. Um dos aspectos de
maior resisténcia por parte de algumas empresas refere-se a protecdo de sua propriedade
intelectual (PI), o que pode estar diretamente ligado a sua vantagem competitiva.

A inovagdo aberta pressupde um modelo muito mais complexo, quando comparado
com a inovagdo fechada. Os processos de inovagdo aberta necessitam de interacdo e
comunicagdo com outros pares externos a empresa, em uma espécie de rede de especialistas.
O ponto central levantado pelas organizagdes € que nem todas as informacgdes deveriam ou
poderiam circular nessa rede. Essas informag¢des podem ser sobre a natureza do problema, do
conhecimento adquirido ou da propria solucao encontrada (GOULD, 2012).

Ainda segundo Gould (2012), esses especialistas sao parte de uma rede estendida no
processo de inovagdo aberta; os participantes da rede podem ter ainda uma interagdo
significativa com outros participantes fora do controle da organizagdo que esta inovando.
Participantes da rede podem estar envolvidos com uma gama de diferentes organizagdes e que

podem, em seu papel no projeto de inovacao aberta, representar os interesses de sua propria
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organizagdo. Esta complexidade das relagdes aumenta a probabilidade de vazamento nao

intencional dentro e fora da rede de inovacao aberta.

2.6 A RELEVANCIA DOS CLIENTES NA INOVAGCAO ABERTA

Segundo Paasi et al. (2014), o envolvimento do cliente ¢ outro fator fundamental para
os processos de inovagdo, em qualquer empresa que tenha como objetivo criar produtos que
estejam alinhados com a necessidade de seus clientes. Assim, algumas empresas comecaram a
abrir seu processo de inovacao, envolvendo seus clientes em varias fases, que passaram a ter
diferentes papéis nesse processo. Lembrando-se das fases do funil de desenvolvimento de
produtos, os clientes podem participar ativamente de algumas delas, como, por exemplo, ser
ativos geradores de ideias (ideacdo), ajudar no desenvolvimento de protdtipos, e/ou testar
novos produtos. Os clientes podem configurar produtos existentes e avaliar a perspectiva
comercial das inovagdes.

Embora os clientes devam se beneficiar das inovag¢des desenvolvidas de forma aberta
e colaborativa com seus fornecedores, também representam um potencial risco de vazamento
de informacgdes proprietarias, o que pode resultar, em ultima andlise, na perda de vantagem
competitiva (MOHAMED et al., 2007).

Kaulio (1998) apresenta algumas variagdes dos trés métodos para o envolvimento dos

clientes nos processos de inovagao, a saber:

a) Projetado (desenvolvido) para o cliente: “Designed for” denota uma abordagem
de desenvolvimento feito para o cliente, utilizando a tecnologia da EMN;

b) Projetado (desenvolvido) com o cliente: ‘“Designed with” denota um
desenvolvimento baseado nas especificacdes e necessidades particulares daquele
cliente;

c) Projetado (desenvolvido) pelo cliente: “Designed by denota uma abordagem de
desenvolvimento do produto em que os clientes estdo ativamente envolvidos e
participam no conceito de seu proprio produto ou servigo.

Os tipos “Projetado com o cliente” e “Projetado pelo cliente” * sio os mais proximos

da inovacgao aberta, variando o nivel de abertura e cocriacao (PAASI et al., 2014).

2.7 CONTEXTO DA INOVACAO ABERTA

¥ Os tipos “projetado com o cliente” e “projetado pelo cliente” sdo parte da investigagdo entre a EMN estudada e
os usudrios finais, Petrobras e Shell.
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Neste item sdo descritas as caracteristicas dos contextos interno e externo a empresa.

2.7.1 Caracteristicas do contexto interno a empresa

O contexto interno estd relacionado tanto as caracteristicas da empresa quanto a sua
estratégia orientada a inovacdo. Com relagcdo as caracteristicas destacam-se o tamanho da
empresa, o numero de empregados, o faturamento, a lucratividade, a localizagcdo, a
longevidade, a participagdo de mercado e a sua propriedade. Aspectos como cultura
organizacional, estabelecimento de objetivos de inovagdo, e atos intencionalmente
relacionados a inovagdo aberta estdo relacionados com a estratégia de inovacao adotada pela
empresa. Nem sempre o tamanho da empresa tem uma relagao direta com a inovagao aberta,
como se poderia presumir. Ao mesmo tempo que empresas menores poderiam ganhar muito
com a inovacdo aberta, uma vez que possue€m Mmenos recursos para pesquisa € acesso aos
mercados, possuem também limitagdes organizacionais para construir e gerenciar uma rede
colaborativa, que possa construir e gerenciar a sua propriedade intelectual. Dessa forma,
estudos empiricos realizados em varios paises confirmam a proposi¢do feita por Chesbrough
(2003), de que a maior parte da inovacdo aberta acaba acontecendo em grandes empresas
(HUIZINGH, 2010).

Outros autores (LICHTENTHALER; ERNST, 2009) propdem que a agressividade
tecnologica das empresas tem um efeito negativo na absor¢ao de inovagao aberta (inbound),
mas um efeito positivo no transbordamento de sua inovacao para o mercado (outbound).

Inovagdes incrementais ou radicais também podem fazer parte das estratégias de

inovagao das empresas, ¢ dependem da fase do ciclo de vida do produto (HUIZINGH, 2010).

2.7.2 Caracteristicas do contexto externo a empresa

Muitos dos estudos sobre inovacao aberta focam no tipo de industria, como industria
eletronica, alimenticia, automotiva, e biotecnologia, entre outras. Porém, indo além da
segmentacgao industrial, Gassman (2006) sugere que a inovagao aberta € mais apropriada, por
exemplo, em contextos caracterizados pela globalizac¢do, ou por tecnologia intensiva, ou pela
fusdo de tecnologias, ou ainda novos modelos de negdcios. Além disso, outras caracteristicas
de contextualizagdo externas a empresa sdo relacionadas aos tipicos padrdes de risco de

inovagdo, produtos versus servicos, da importancia de possuir patentes e outras formas de



31

protecdo a propriedade intelectual, de turbuléncias tecnoldgicas ou de mercado, e da
intensidade competitiva. Huizingh (2010) sugere ainda que o contexto pode ser um moderador
na relagao entre inovagao e performance da empresa, significando que as praticas de inovagao
aberta podem ter efetividades diferentes em contextos distintos (HUIZINGH, 2010)

O grande paradoxo da inovagdo aberta reside no conflito entre o potencial beneficio da
colaboragdo e o potencial vazamento de conhecimento para outras empresas, que implique
uma perda de vantagem competitiva. As varias conexoes, que sao absolutamente necessarias
para os processos de inovagao aberta, podem causar a organizac¢do a perda do controle sobre
uma informagao proprietaria. Essas informagdes ou conhecimentos nas maos dos concorrentes
poderiam eliminar os ganhos € 0 novo posicionamento de mercado conquistado por meio da
inovagdo aberta (GOULD, 2012).

A complexidade das interagdes entre os varios participantes da rede de especialistas,
no modelo de inovagdo aberta, ¢ muito maior do que no antigo modelo de inovagao fechada.
Mas a complexidade também esta diretamente ligada ao risco de vazamento ndo intencional
de conhecimento para a rede, sendo esse o principal ponto de relutancia para sua adogdo por
parte de algumas empresas. Uma vez que o risco de vazamento esta relacionado aos
processos, € critico ter um modelo de inovagao aberta que considere esses processos. A Figura
2 apresenta esse modelo de inovacdo aberta baseado em processos de interacao entre os varios

elementos da rede.

Figura 2 — Modelo de Processos de Inovacdo Aberta
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Fonte: Gould, 2012, p. 4.



32

West e Bogers (2014) apresentam um modelo de inovacdo aberta, dividido em quatro

fases distintas (Figura 3):

a) Obtencao: fontes de inovagdo que contemplam universidades, fornecedores,
concorrentes e clientes, ou seja, a rede local onde a subsidiaria esté inserida;

b) Integracgdo: a inovagdo colaborativa desenvolvida com as diversas unidades da
rede local deve agora ser integrada pela propria P&D da EMN aos seus produtos;

c) Comercializacio: a inovagao obtida por processos de interagdo com a rede local e
integrada pela EMN ¢ agora introduzida nos mercados-alvo, assim como
contemplado no modelo de Zedtwiz et al. (2015);

d) Interacao entre as fases: essa fase contempla tanto o feedback do mercado para a
EMN como desta para os parceiros da rede, com o intuito de aprimoramento

continuo da inovagdao (WEST; BOGERS, 2014).

Figura 3 — Modelo de Inovagdo Aberta em processo de quatro fases
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Fonte: West e Bogers, 2014, p. 816.

2.8 O CONCEITO DE CLUSTERS INDUSTRIAIS

Segundo Mudambi (2002), um cluster industrial pode ser definido como uma
concentragdo geografica de empresas concorrentes e complementares, que atendem ao mesmo
segmento industrial, em uma relagdo de compra e venda de produtos e servigos entre si,

usando tecnologias comuns e o mesmo tipo de mao de obra especializada. Esta configura¢do
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confere vantagens competitivas sobre outras empresas que operam em outras regides. A
analise desses clusters industriais pode ser util para o entendimento da evolugdo e da estrutura
de uma determinada induastria, bem como para a comparagdo das suas vantagens na relagao
com outras empresas fora do cluster. No entanto, o processo de clustering geografico dos
departamentos de P&D das empresas multinacionais tende a ser atualmente mais dindmico, e
fundamentalmente guiado pela inovagdo e potencial spillover tecnoldgico, ao invés de
simplesmente caracterizado por uma ligagao com determinado segmento industrial.

Também o aprendizado ¢ importante para a capacitagdo produtiva e a inovagao das
empresas e outras organizacdes do cluster. Com isso, se aperfeicoam o0s processos e
procedimentos na busca pelo desenvolvimento, producdo e comercializacdo de bens e
servicos. A capacitagao inovadora nao possibilita somente a introdugdao de novos produtos e
processos, mas também de novos formatos organizacionais, sendo vital para garantir a
competitividade de forma sustentavel dos diferentes players do cluster (CAVALCANTE et
al., 2014).

Ainda de acordo com estes autores, a necessidade de treinamento aumenta em
propor¢ao direta com a complexidade do processo produtivo. As universidades e institutos de
pesquisa tém baixa relevancia para segmentos considerados “tradicionais”, porém esta
aumenta de forma significativa no caso de clusters que envolvem maior intensidade de
conhecimento e tecnologias mais complexas, como no caso do segmento de petroleo e gas.
Empresas maiores possuem programas de treinamento e capacitagdo internos, que envolvem,
em geral, os funcionarios mais ligados a area de produgdo ou com intervengao direta nos
equipamentos. J4& no caso das empresas de médio e pequeno porte, essas dependem da
infraestrutura e das instituigdes independentes de capacitacdo e treinamento pertencentes ao
cluster (CAVALCANTE et al., 2014).

No entanto, para entendermos melhor porque os clusters industriais ou as
concentragdes geograficas se formam, ¢ importante revisitarmos também os conceitos trazidos
por Porter (1989) sobre os determinantes da vantagem competitiva das nacgdes, € o seu modelo
do diamante. Porter apresenta quatro determinantes (Figura 4) que explicam por que um pais

obtém éxito internacional numa determinada industria:

a) condi¢des de fatores, ou seja, a posicdo do pais relativamente aos fatores de
producdo, como trabalho especializado ou infraestrutura, necessarios a
competi¢ao;

b) condic¢des de demanda interna para os produtos ou servi¢os daquela industria;
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c) industrias correlatas e de apoio, internacionalmente competitivas;

d) estratégia, estrutura e rivalidade das empresas.

Figura 4 — Determinantes da vantagem nacional. Modelo do diamante de Porter
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Fonte: Porter, 1989, p.88.

Ainda segundo Porter (1989), os paises tém maior probabilidade de sucesso em
industrias onde os determinantes, interagindo como um sistema, forem os mais favoraveis. As
interagdes entre esses determinantes estabelecem as condigdes para melhorias e inovagdes nas
empresas de uma industria especifica.

Além dos quatro determinantes, duas variaveis adicionais podem influenciar o sistema
nacional de maneira significativa quanto a sua competitividade, que sdo o acaso € o governo.
O acaso refere-se a algo fora do controle das empresas e também do governo do pais, como
no caso das guerras, de descobertas de novas tecnologias que afetem de forma significativa
aquela industria, e de grandes mudangas de demanda no mercado externo. J4 no caso do
governo, este pode ter influéncia direta na melhoria ou piora da vantagem nacional. Ao se
analisar as possiveis politicas sobre cada um dos determinantes, fica mais evidente sua
influéncia. No caso de politicas antitruste, a rivalidade interna ¢ afetada. A regulamentagdo
pode modificar as condi¢des de demanda interna, investimentos em educacdo ou capacitagdo
influenciam as condigdes de fatores, e as compras governamentais podem estimular as
industrias correlatas e de apoio. Quando as politicas governamentais sdo implantadas sem
examinar como elas afetam cada um dos determinantes, elas tanto tém a capacidade de

fortalecer quanto de enfraquecer as vantagens competitivas nacionais (PORTER, 1989).
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As condicdes que determinam a vantagem competitiva de uma nacdo podem estar, na
verdade, localizadas em diferentes regides do pais, de acordo com o tipo de industria. Os
fatores que determinam essa concentracao geografica por tipo de industria dentro de um pais
sdo os mesmos adotados no conceito do diamante. Os efeitos da localizacdo sdo grandes,

mesmo que as diferengas culturais, politicas ou de custos entre as regides sejam pequenas

(PORTER, 1989).

2.9 A TRIPLICE HELICE

De acordo com Etzkowitz e Leydesdorff (2000), as relagdes Universidade — Industria
— Governo tém sofrido alteracdes em seus modelos tedricos, de forma a explicar os novos
sistemas de pesquisa em func¢do dos contextos sociais atuais. A tese da Triplice Hélice ressalta
o papel fundamental da universidade como agente para o crescimento do conhecimento das
sociedades.

A inovacdo acaba promovendo a aproxima¢do das universidades e empresas. No
entanto, o tradicional modelo de pesquisa basica como fim tem cedido lugar a um modelo
onde ela esta conectada com a utilizacao pratica (ETZKOWITZ; LEYDESDORFF, 2000).

Os arranjos institucionais das relagdes entre universidade, industria e governo tém sido
pautados pelos conflitos entre esses atores, principalmente em relacdo as suas atribuicdes e
pelos novos sistemas de inovagdo, o que, a0 mesmo tempo, tem permitido uma evolugdo
desses modelos ao longo do tempo. Um dos primeiros modelos das relagdes entre
universidade, industria e governo (modelo estatico) mostra as associagdes entre universidade
e induastria sendo determinadas pelo Estado, que as ditava. Esse modelo foi utilizado
principalmente em economias socialistas, tais como a antiga Unido Soviética, alguns paises
do Leste Europeu e da América Latina, mas também na Noruega. Mostrou-se, no entanto, um
modelo falho, que muito pouco estimulava a inovagdo e que, na verdade, desencorajava a
participagdo da indlstria e da universidade nesses processos (ETZKOWITZ;
LEYDESDOREFF, 2000).

A segunda tipologia das relagdes universidade-governo-industria (Figura 5) é o
modelo liberal, que consiste na separagdo institucional das trés esferas, com fronteiras e
responsabilidades muito bem definidas entre elas, e a interagao ocorrendo de forma bilateral e
autorregulada, ou seja, com minima ou nenhuma interferéncia do Estado (ETZKOWITZ;

LEYDESDOREFF, 2000).
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Figura 5 - Modelo liberal das relagdes universidade, governo e indistria

Universidade

Fonte: Etzkowitz e Leydesdorff, 2000, p. 111.

A tipologia atualmente utilizada (Figura 6) reflete o objetivo comum de se criar um
ambiente de inovagdo. Sobreposi¢do de atribui¢des, com hibridas organizacdes atuando nas
suas intersec¢des. Neste modelo, as iniciativas ocorrem de forma trilateral, estimulando o
estabelecimento de aliancas entre empresas de diferentes tamanhos e de diferentes niveis
tecnologicos. Prevé também a ocorréncia de processos de spin-off, a utilizacao de laboratérios
da universidade pela industria, e pesquisa sendo conduzida por grupos de pesquisadores da
universidade. Este arranjo é, em geral, estimulado pelo governo, mas sem o seu controle
efetivo. O governo atua, estipulando as regras, e atua de forma direta ou indireta no
financiamento da pesquisa. As fontes de inovagao na Triplice Hélice atuam de forma um
pouco mais cadtica, 0 que permite arranjos € rearranjos entre os atores, de acordo com as
necessidades, estimulando a criagdo de novas polis que reflitam a nova realidade

(ETZKOWITZ; LEYDESDOREFF, 2000).
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Figura 6 — Modelo Triplice Hélice das relagdes Universidade, Governo e Indistria

Universidade

N, %

Fonte: Etzkowitz e Leydesdorff, 2000, p. 111.

2.10 CLUSTERS DE NEGOCIOS E INOVACAO

A andlise da forma como os negocios sdo conduzidos e a inovagdo ocorre, nos dias
atuais, nos leva a uma apreciagdo da importancia das diferentes formas de clusters e redes,
que combinam as atividades das empresas e instituigdes. Clusters de negocios e de inovagao
estdo mudando com a transferéncia internacional de boas praticas, como, por exemplo, os
métodos de producdo japonesa para o Ocidente. Porém, algumas caracteristicas desses
clusters sdo especificas do pais onde estdo inseridas as redes, tais como aspectos sociais,

culturais ¢ institucionais (DODGSON; GANN; SALTER, 2008).

2.10.1 Clusters Regionais de Inovacio

A proximidade geografica das empresas, que desenvolvem e usam produtos e
tecnologias similares, provoca um ganho significativo tanto para os negdcios quanto para a
inovacdo (DODGSON; GANN; SALTER, 2008). Porter (1989) argumentava que a
clusterizagdo geografica das industrias em sistemas conectados por relacionamentos, tanto
horizontais quanto verticais, em combina¢do com condi¢des de demanda e estratégias das
empresas, estimularia a inova¢do e a competitividade internacional. Além disso, a
proximidade das empresas organizadas em distritos industriais traria beneficios adicionais

como, por exemplo, a reducdo dos custos de transagao (STORPER, 1997).
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A proximidade geografica das empresas ainda estimula o desenvolvimento da
inovagao tecnologica de duas maneiras: primeiro, pela rapida difusdo do conhecimento e das
melhores praticas através da rede, incrementando a capacidade criativa de todos os seus
membros; segundo, pela diminuicdo das incertezas, uma vez que fornecedores e clientes
possuem um relacionamento mais proximo, contribuindo para melhor compreensdo das
necessidades e tomadas de decisdo. Outro fator importante ¢ a constru¢do de confianga e
credibilidade entre os diversos atores, colaborando para que decisdes sejam tomadas de forma
mais rapida, independentemente dos fatores legais e contratuais (DODGSON; GANN;
SALTER, 2008).

2.10.2 Clusters Setoriais

Clusters nacionais ou regionais sdo importantes para o processo de inovacdo; no
entanto, algumas industrias possuem similaridades, independentemente de sua localizagdo. As
instituigdes e as formas de organizacdo em determinadas industrias sdo, em geral,
reproduzidas com pequenas adaptacdes em diferentes paises. O conceito de um cluster
setorial de inovagao engloba uma variada quantidade de elementos, incluindo o conhecimento
e o processo de aprendizado relacionado a um conjunto de produtos; demanda, variedade de
atores, incluindo empresas, universidades e governos; concorréncia; instituicdes normativas,

regulatérias e mercado de trabalho (DODGSON; GANN; SALTER, 2008).

2.10.3 Clusters tecnologicos

Clusters tecnologicos, em geral, sdo desenvolvidos em paralelo aos clusters setoriais
ou regionais. Inovacdo tecnoldgica raramente acontece de forma discreta ou individual. Ao
contrario, normalmente estd associada a participacdo em uma grande rede tecnoldgica que
contempla outros atores. Esse cluster enfatiza certas tecnologias associadas a um determinado
setor industrial, nacional ou internacional. O conceito de cluster tecnologico ¢ similar ao de
cluster regional, porém difere em alguns aspectos. Primeiro, o cluster tecnologico ¢ definido
por uma tecnologia, e ndo tem limitacdes de fronteira entre paises ou regides, embora possa
também ser afetado por aspectos culturais e sociais. Segundo, clusters tecnologicos variam
em caracteristicas e extensao nos diferentes paises (por exemplo, o Japao ¢ forte em
eletronicos, mas fraco na industria farmacéutica). Terceiro, clusters tecnoldgicos enfatizam a

difusdo e o uso da tecnologia, ao invés da criagdo (DODGSON; GANN; SALTER, 2008).
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A concentracdo geografica de empresas de um mesmo segmento industrial pressupde
uma potencial reducdo de custos para identificar, acessar e comercializar produtos ou servigos
afins. Para melhor entender as razdes pelas quais uma quantidade maior de empresas de
tamanhos relativamente pequenos e atividades correlatas, localizadas geograficamente num
mesmo local, tem mais sentido do que uma unica empresa de tamanho maior fazendo uma
quantidade grande de atividades, Maskell (2001) propde a divisdo do cluster em duas
dimensdes, uma horizontal, que consiste em empresas com capacidades e atividades similares,
e a outra vertical, constituida de empresas que atuam em atividades complementares.
Enquanto na dimensdo vertical as empresas tendem a colaborar e se tornar parceiras, na
dimensdo horizontal elas serdo empresas concorrentes, com minima interacdo formal entre si.
No entanto, em ambas as dimensdes existem justificativas suficientes para a existéncia dos

clusters industriais.

2.10.3.1 Dimensdo horizontal do cluster

Embora as empresas nessa dimensdo sejam potenciais concorrentes com capacidades
similares, provavelmente abordam os mesmos problemas de diferentes perspectivas, obtendo,
portanto, resultados também distintos. Como as empresas estdo imersas num mesmo contexto,
fica evidente que os melhores resultados provém da adogdo da melhor abordagem, e ndo de
uma localizagdo privilegiada (mercados emergentes versus desenvolvidos). Esse processo
estimula a melhoria continua e a busca pelo aprendizado e a inovagdo, sendo salutar para a
industria, de uma maneira geral. Também ¢ fato que as descobertas de uma empresa
indiretamente acabam beneficiando as demais, pois vazamentos de novas tecnologias sempre
acabam ocorrendo, mesmo quando protegidos por patentes ou outros mecanismos de prote¢ao
da propriedade intelectual. Esse processo de competicdo, criacdo, desenvolvimento,
comparagao, selecdo e imitagdo, para se identificar uma solugdo superior, ja ¢ uma primeira

justificativa positiva para a existéncia de um cluster industrial (MASKELL, 2001).

2.10.3.2 Dimensao vertical do cluster

Se, na dimensdo horizontal, as empresas concorrentes ndo precisam, necessariamente,
ter relacdes formais entre si, na dimensdo vertical, fornecedores especializados e clientes sao
atraidos para o cluster em busca de oportunidades de mercado, e vao interagir de maneira

intensa. Quanto maior for a dimensdo vertical dentro do cluster, maior sera a especializa¢ao
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das empresas, acarretando maior divisdo do trabalho, o que demandaré intensiva comunicagdo
entre clientes e fornecedores para que a integracdo das partes ocorra de maneira satisfatoria.
Algumas empresas acabardo migrando gradualmente da dimensao horizontal para a
vertical dentro do cluster, concentrando-se em alguns processos particulares, onde acreditam
possuir ou possam desenvolver algumas capacidades que se tornem lucrativas e sejam
diferentes das demais existentes. Um aumento da divisdo das atividades dentro do cluster ¢

comumente associado com a aceleracao do crescimento do conhecimento (MASKELL, 2001).

2.10.3.3 O crescimento do cluster industrial

Segundo Mudambi (2002), trés sdo os fatores de crescimento de um cluster industrial:

a) empresas existentes movem-se para dentro do cluster em busca de melhor acesso a
tecnologia ou inovacao proveniente de clientes e fornecedores ja instalados;

b) clusters consolidados atraem empreendedores e profissionais talentosos com
pretensdes de participar daquela industria em particular;

c) novas empresas surgem em razdo de spin-offs, geralmente formadas por ex-

funciondrios de outras empresas pertencentes ao cluster.

De maneira geral, os fluxos de inovagdo ocorrem nos dois sentidos, assim as EMN
instaladas nos clusters industriais absorvem e assimilam conhecimento produzido localmente,
da mesma forma que os clusters se beneficiam de conhecimento proveniente das EMN e de
inovagdes que ocorrem em outros clusters industriais, onde a EMN também esta presente.
Com isso, as EMN atuam como elemento de condu¢ao do conhecimento entre varios clusters
geograficamente dispersos, contribuindo para sua saide e vigor, onde suas subsididrias
operam. Os clusters industriais, devido a sua especializag¢do, possibilitam maior colaboragao
entre as empresas num processo de inovagdo aberta, principalmente na dimensdo vertical do

cluster (MUDAMBI, 2002).

2.11 O CLUSTER DE PETROLEO DO RIO DE JANEIRO

O cluster de petréleo do Rio de Janeiro transcende o Parque Tecnoldgico da
Universidade Federal, na Cidade Universitaria. Desde os anos de 1980, a descoberta de
grandes reservas de O&G offshore na costa do Rio de Janeiro, na bacia de Campos, fez com

que os grandes atores nacionais e internacionais dessa industria estabelecessem suas bases no
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estado do Rio de Janeiro, que possui 81,9% das reservas provadas de petréleo (16.184 bilhdes
de barris) e 51,3% das reservas provadas de gas do Brasil (471 bilhdes de m®) (ANP, 2015).

Empresas de engenharia e construtoras, assim como os escritorios das principais
subsididrias de firmas internacionais, se estabeleceram proximo ao edificio-sede da Petrobras,
no centro do Rio de Janeiro. Por sua vez, a cidade de Macaé, no norte fluminense, tornou-se a
base operacional dos campos de petroleo em desenvolvimento ou producdo, por sua
proximidade geografica com a bacia de Campos, a qual, antes da descoberta das reservas do
pré-sal, correspondia a 80% da producdo nacional de O&G. Macaé se autointitula a capital
brasileira do petroleo, tendo toda a sua economia alavancada em fun¢do dessa industria. A
cidade viveu grande prosperidade at¢é meados da década de 2010. No ano de 2010, Maca¢é
ocupava a 43* posicao, no ranking dos 100 maiores municipios brasileiros, em termos de PIB
(IBGE, 2010).

Segundo Porter (1989), a formagao de uma industria local ¢ normalmente iniciada por
um de trés determinantes que formam o seu modelo do diamante, pois, raramente, todos eles
estardo presentes desde o inicio. No caso dos paises em desenvolvimento, a semente das
industrias mais competitivas ¢ uma demanda local excepcionalmente intensa. Foi exatamente
0 que aconteceu com a industria do petréleo no Brasil, a partir dos anos de 1980, para
equipamentos ligados a area de exploracao e producao (E&P).

A partir de 2014, com a queda do preco internacional do petréleo e os problemas de
governanga na Petrobras, reduziram-se dramaticamente os niveis de investimento e, por
conseguinte, da atividade econémica e de emprego, ndo s6 em Macaé, mas em todo o estado
do Rio de Janeiro. Porter (1989) também analisa as condi¢des nas quais pode haver uma perda
de vantagem competitiva de uma nagao e o desagrupamento da industria. O carater sistémico
das determinantes que formam o conceito do diamante possui tanto um efeito virtuoso,
quando se potencializam a criagdo de inovagdo e o aprofundamento das relagdes entre os
grupos, quanto um efeito vicioso, quando ocorre o contrario. A reducgdo drastica dos volumes
de investimento da Petrobras, por falta de caixa, podem acentuar esse fendomeno, fazendo com
que parte dessa indlstria se mova para outras regides geograficas, como o Golfo do México, o
Mar do Norte ou a Costa Oeste Africana.

Abordamos com mais detalhes e maior profundidade os membros desse cluster de

petrdleo, nas proximas segdes deste trabalho.

2.12 A INDUSTRIA DE PETROLEO OFFSHORE NO BRASIL
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A industria de petrdleo offshore (mar aberto) surge no Golfo do México na década de
1950, mas ¢ no final dos anos de 1970, com a descoberta das grandes reservas no Mar do
Norte (regido do Oceano Atlantico situada entre as costas da Noruega e Dinamarca, ao leste, e
o Reino Unido, a oeste), que as tecnologias de Exploragdo e Produgdo (E&P) em aguas
profundas ganham corpo. A profundidade das reservas acaba se tornando um importante
indicador e fronteira para novas tecnologias (GIELFI et al., 2013).

O principal desafio tecnologico para a industria de O&G diz respeito ao
desenvolvimento da producdo em campos localizados em aguas profundas. A tecnologia,
tanto para a perfuragdo quanto para a exploracdo geofisica, ¢ conhecida desde os anos de
1960, mas sofreu sensiveis aprimoramentos tecnologicos e inovagdes para garantir precisao,
confiabilidade e seguranca dos processos. Com o aumento da profundidade onde se
encontram as reservas de petrdleo offshore, o grande gargalo dessa industria tem sido
desenvolver novas tecnologias para os sistemas de extracdo, armazenamento e transporte, de
forma confidvel e com custos competitivos (GIELFI et al., 2013).

A historia do petréleo no Brasil pode ser contada através do proprio desenvolvimento
da empresa nacional de petrdleo, a Petrobras.

A empresa deteve o monopolio das atividades de E&P até 1997, quando a “Lei do
petroleo” é aprovada e introduz o sistema de concessdes’, ¢ também ¢ criada a Agéncia
Nacional de Petroleo (ANP), cujo nome atual ¢ Agéncia Nacional de Petréleo, Gas Natural e
Biocombustiveis. A ANP tem o objetivo de regular, contratar e supervisionar as atividades
econdmicas do setor, além de coordenar as licitagdes para a concessdo de exploracao,
desenvolvimento e produg¢do. Também cabe a ANP fiscalizar a execuc¢do dos contratos
(GIELFI et al., 2013).

A industria do petréleo no Brasil ¢ relativamente nova, principalmente quando
abordamos o subsegmento de Exploragdo e Producao (E&P) offshore, contexto deste trabalho.
Embora a criagdo da Petrobras date de 1953, a exploracdo offshore s6 tem inicio nos anos de

1970, com as descobertas de reservas na bacia de Campos, no litoral fluminense, apds o

’ Modelo de concessdo: normalmente é usado em caso de risco exploratorio médio ou alto. O concessionério
assume todos os riscos e investimentos de exploragdo e produgdo. No processo licitatério, o bdnus de assinatura,
o percentual de conteudo local e o programa exploratoério minimo — uma proposta de trabalho de exploragdo que
as empresas apresentam a ANP — definem o vencedor. Em caso de descoberta comercial, o concessionario deve
pagar a Unido, em dinheiro, tributos incidentes sobre a renda, além das participacdes governamentais aplicaveis
(royalties, participagdes especiais ¢ pagamento pela ocupagdo ou retengdo de area). Depois de efetuados os
pagamentos a Unido, o petréleo e o gas natural extraidos de um bloco s3o propriedade exclusiva do(s)
concessionario(s). No Brasil, € aplicado a todas as bacias sedimentares brasileiras, com excegdo das areas do
Pré-Sal e de areas estratégicas. Areas do Pré-Sal licitadas antes da vigéncia do regime de partilha também sdo
reguladas pelo modelo de concessdo. Entre as areas reguladas por este modelo estdo, por exemplo, Marlim,
Roncador, Lula e Jubarte (PETROBRAS, 2016a).
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primeiro choque do Petroleo de 1973 (Quadro 3). Embora a matriz energética brasileira seja,
predominantemente, de fontes renovaveis, nosso principal modal de transporte ¢ o rodovidrio,
portanto gasolina e diesel continuam a ter fundamental relevancia do ponto de vista

econdmico.

Quadro 3 — Cronologia do segmento de O&G no Brasil

ANO ACAO PRESIDENTE DA REPUBLICA

1938 Criagdo do Conselho Nacional do Petroleo — Getalio Vargas
Reconhecimento da importancia estratégica da
energia para o desenvolvimento nacional

1945- Campanha popular “O petréleo é nosso”, em Getalio Vargas

1953 defesa do monopolio do petrdleo
1953 Lei 2004: Monopolio do Estado e criagio da Getalio Vargas
Petrobras
1973 Primeiro choque do petréleo - A OPEP Emilio Garrastazu Médici

(Organizacdo dos Paises Produtores e
Exportadores de Petroleo) aumenta o preco em
400% (de US$2,90 para US$11,65) em apenas 3
meses, em retaliacdo ao posicionamento dos EUA
favoravel a Israel.

1974- Descoberta de petroleo na bacia de Campos; inicio = Ernesto Geisel
1977 da Exploracao e Producao Offshore no Brasil

1979 Segundo choque do petroleo, causado pela crise do = Jodo Figueiredo
Ird — o preco do petroleo triplica sobre a nova base,
e atinge US$ 36/barril

1988 Artigo 177 da nova Constituigdo Brasileira José Sarney
estabelece o monopodlio sobre a pesquisa, lavra,
refino e distribuicao de petroleo

1997 Emenda n°. 9 estabelece o fim do monopodlio. Fernando Henrique Cardoso
“Lei do petroleo”, que introduz o sistema de
concessao ¢ a criacao da agéncia reguladora ANP

2006 Declaragdo de autossuficiéncia em petréleo Luis Inécio Lula da Silva

2007 Anuncio publico da descoberta do Pré-Sal e Luis Indcio Lula da Silva
cancelamento da 9* rodada de licitagdes de novos
campos offshore

2010 Novos modelos para as areas do Pré-Sal Luis Inécio Lula da Silva

2011 Inicia-se a exploragdo do Pré-Sal na bacia de Luis Inacio Lula da Silva
Santos (campo de Lula)

Fonte: Autor
Uma das maiores dificuldades da Petrobras no inicio das suas atividades offshore
(final da década de 1970) foi a inexisténcia de uma cadeia de fornecedores locais,

devidamente preparada para atender aos requisitos técnicos. Assim, a empresa adotou
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primeiramente a estratégia de aquisi¢do de tecnologia estrangeira, todavia, adaptada as
caracteristicas e especificacdes brasileiras, enquanto, em paralelo, intensificou a capacitagao
técnica de seus funcionarios para que estes tivessem condigdes de definir a melhor tecnologia
a ser contratada (GIELFI et al., 2013).

Os investimentos na area de refino (downstream) da Petrobras sofrem uma reducao
significativa com a subida do preco internacional do barril de petroleo, em 1979, causado pela
crise do Ira. A Petrobras faz uma concentragao significativa de investimentos na area de E&P
upstream, que corresponde a quase 90% dos investimentos anuais da empresa na década de
1980. Esta guinada para a E&P permitiu que os departamentos operacionais e de pesquisa da
empresa se alinhassem (MOURAO, 2011).

No inicio dos anos de 1980, a Petrobras intensifica a sua aquisi¢do de tecnologia e
bens de capital estrangeiros para a montagem dos primeiros sistemas offshore permanentes,
para os campos de Albacora e Marlim na bacia de Campos, embora as necessidades locais
para o desenvolvimento de novos campos de petrdleo ndo fossem totalmente atendidas pela
tecnologia existente fora do pais. E a partir desse momento que o Centro de Pesquisas da
Petrobras (CENPES) passa a ter um papel fundamental, colocando énfase também na E&P
(upstream), ou seja, nas tecnologias para exploracdo e¢ producdao do petrodleo, em vez de
apenas no downstream, representado pelo refino do petréleo produzido ou importado, mas de
tecnologia amplamente conhecida desde os anos de 1950 e 60 (GIELFI et al., 2013).

Para enfrentar os desafios da E&P offshore, a Petrobras criou, em 1986, um programa
de capacitagdo em tecnologia, batizado como PROCAP 1000 (Programa de Capacitagdo
Tecnologica para exploragdo em laminas d agua de até 1.000 m), que introduziu mudangas na
forma de contratar a pesquisa tecnoldgica no exterior, através de consorcios de pesquisa
(FREITAS, 2000).

No inicio do Programa, a Petrobras incentivou a capacitacdo de toda a cadeia
produtiva do setor, com agdes especificas para o desenvolvimento de fornecedores nacionais,
por meio da realizacdo de estudos técnicos e acordos comerciais para o licenciamento de
tecnologias. Para a produgdo em 4guas profundas, a empresa faz a opg¢do por um modelo
conceitual de completac;éo10 submarina de pogos de produgdo e de injecao, com a utilizagao

9511

de “arvores-de-natal molhadas” " (equipamentos de seguranca, instalados na cabeca do poco,

cuja fungdo € controlar os fluidos produzidos ou injetados), interligadas diretamente ou por

10" A “completagio” de pogos consiste no conjunto de servicos efetuados no pogo de petréleo desde o momento
em que a broca atinge a base da zona produtora de producdo. Este ¢ um conceito operacional dessa atividade.

" Arvores de Natal Molhadas sdo os equipamentos submarinos fabricados pela FMC Technologies, com um
peso variando entre 70 e 100 toneladas, 7 metros de altura e possuem entre 5 a 10 mil itens.
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meio de manifolds submarinos'? (equipamentos que distribuem os fluidos por um conjunto de
pogos de injecdo ou concentram a producdo de pogos produtores), as Unidades Flutuantes de
Producao (FPU — Floating Production Unit) (PETROBRAS, 2016a).

Em 1991, com a produgdo de Marlim ja consolidada e a superacdo da barreira dos
1.000 metros de lamina d’4gua, a primeira fase do PROCAP foi encerrada. J4 em 1992, as
descobertas do novo campo gigante de Roncador, em profundidades de até¢ 2.000 metros
(classificadas como aguas ultra-profundas) impulsionaram a criagdio do PROCAP 2000.
(PETROBRAS, 2016Db).

Com o PROCAP 2000, o processo de inovagdo passou a ser mais cooperativo e
depender mais da participacdo de agentes internacionais. Ao mesmo tempo, a Petrobras
consolidou sua lideranca tecnoldgica internacional em aguas profundas (FREITAS, 2000).

O PROCAP 1000 tinha uma divisao clara entre projetos baseados em tecnologias
existentes e aqueles que envolviam novas fronteiras do conhecimento. O PROCAP 2000 foi
concebido para dar continuidade ao programa anterior, porém com uma orientacdo clara pela
busca de parcerias, como forma de otimizar os recursos materiais ¢ humanos no Brasil e no
exterior, bem como os gastos com P&D e Engenharia Basica. Compunham ainda os objetivos
estratégicos do PROCAP 2000 a busca por tecnologias para a reducdo dos custos
operacionais, bem como o continuo monitoramento internacional do estado da arte em
tecnologias offshore (FREITAS, 2000).

Ainda segundo Freitas (2000), enquanto no PROCAP 1000 predominaram as
inovagdes incrementais relacionadas aos sistemas de produgdo ja existentes, no PROCAP
2000 houve uma preocupagdo maior na busca por inovagdes disruptivas. Percebe-se, também,
uma mudanga entre os dois programas quanto a natureza do esfor¢o tecnologico, que migra da
absorcao de conhecimento e sua adaptacdo tecnoldgica incremental para uma atitude ativa e
inovadora. O primeiro programa tinha, basicamente, a preocupacdo em absorver
conhecimento externo através de modelos mais tradicionais, tais como programas de
transferéncia tecnoldgica e licenciamento de patentes. No programa seguinte, a Petrobras
passou a estabelecer novas formas de acesso ao conhecimento em sua fase exploratoria e de
ideacdo, apoiadas na pesquisa cooperativa. Uma das maiores vantagens deste acesso foi ter
proporcionado maior capacidade de revisdo estratégica de seus projetos de investimento

offshore (FREITAS, 2000).

2 Manifolds sio também equipamentos submarinos fabricados pela FMC Technologies. Em geral pesam 200
toneladas e possuem de 10 a 15 mil itens.
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A Petrobras fez a opcdo pelo sistema de producdo com o uso de plataformas
flutuantes. O PROCAP 2000 apresentou inovagdes com a utilizacao de prototipos, ensaios de
campo, modelos em pequena escala, simuladores e projetos. Foi um momento de estruturagao
e crescimento do setor offshore. A Petrobras estimulou a producdo nacional em substitui¢ao
aos equipamentos importados, que eram utilizados na época. Com isso, promoveu-se a
ampliacdo da capacidade produtiva dos fornecedores ja instalados no Brasil, com a Petrobras
alocando recursos para estudos e pesquisas na comunidade académica, e para auxilio a
capacitagdo e organizagdo de seus fornecedores (PETROBRAS, 2016b).

As institui¢des cientificas e tecnoldgicas tornaram-se os interlocutores mais
importantes para o processo de desenvolvimento da Petrobras. No PROCAP 2000, o nimero
de empresas de engenharia e consultoria estrangeiras envolvidas no desenvolvimento de
tecnologias offshore cresceu significativamente, em fungdo das limitacdes técnicas das
empresas nacionais frente aos desafios. Porém foi no fornecimento de equipamentos para as
atividades offshore que a participagdo de EMN estrangeiras ficou mais evidente. Em apenas
cinco anos, o numero de fornecedores estrangeiros de equipamentos cresceu de 4 para 69.
Uma mudanca fundamental entre os dois programas permitiu essa maior participagao:
enquanto no primeiro programa todo o desenvolvimento, a engenharia bésica, conceitual e de
detalhe era gerado dentro da propria Petrobras, para entdo ser repassado a industria nacional,
no PROCAP 2000 grande parte das responsabilidades por essas etapas de engenharia foi
transferida aos fornecedores de bens de capital. A Petrobras deixa de ter o controle pleno da
tecnologia a ser aplicada nos equipamentos, para concentrar sua area de conhecimento
tecnoldgico sobre os arranjos de producdo e, com isso, reduzir custos na aquisicdo dos
equipamentos, com uma maior gama de fornecedores internacionais (FREITAS, 2000).

Relevante foi, também, no PROCAP 2000, o envolvimento de operadoras estrangeiras
e o estreitamento das relacdes dessas empresas com a Petrobras. As parcerias entre as
operadoras se deu, principalmente, em areas onde as inovagdes sdo, em geral, mais radicais,
como no caso do sistema de bombeamento submarino. A realizagdo de pesquisa conjunta com
outras empresas estrangeiras, mediante acordos de cooperagdo tecnologica, foi uma
significativa marca desse programa (FREITAS, 2000).

Com um or¢amento inicial de US$ 128 milhdes em P&D, ¢ dando seguimento aos
programas de desenvolvimento em aguas profundas, o PROCAP 3000 foi langcado em 2000 e
estendeu-se até 2006, com a meta de executar 19 projetos. Os principais objetivos do

programa foram permitir a producao no campo de Marlim Leste, na Bacia de Campos (RJ), e
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as fases seguintes de Roncador e Marlim Sul, com produgdo em laminas d’agua de trés mil
metros (GIELFI et al., 2013).

Outro objetivo do PROCAP 3000 estava relacionado a atividades de E&P em
ambientes de maiores riscos e dificuldades extremas em relagdo a movimentagao, transporte e
logistica, terrestre e offshore. Em fun¢ao da grande profundidade, a Petrobras trabalhou para o
desenvolvimento e aplicagdes de risers' flexiveis, adaptados as novas condi¢des de operagio,
e o aprimoramento dos umbilicais de controle — responsaveis por transmitir/receber sinais de
poténcia elétrica e hidraulica, para/dos equipamentos submarinos. Outro marco do PROCAP
3000 foi a consolidagio do formato FPSO (Unidades Flutuantes de Produgao,
Armazenamento e Exportacdo). As unidades consistem em grandes navios convertidos, que
realizam o trabalho de uma plataforma de exploracao e produgao (PETROBRAS, 2016Db).

Ao encerrar-se 0 PROCAP 3000, em 2011, a Petrobras reformulou o programa e o
redirecionou para outros desafios tecnoldgicos, que vao além das profundidades da lamina
d’agua. A nova fase foi batizada de “PROCAP Visdao Futuro”. O foco passa a ser automagao,
operagao remota (os campos do pré-sal chegam a estar a 300 km da costa brasileira), robos
autdnomos e remotamente controlados, através de camaras 3D, monitoramento continuo, e
controle da produgdo em tempo real. Na producdo futura, cada vez mais equipamentos
migrardo da superficie das plataformas para o leito marinho, como ¢ o caso do separador
submarino de 4gua e 6leo, que ja foi desenvolvido e permitiu reduzir custos operacionais'*.
Outra inovagao serd a forma de levar energia para os pogos, com sistemas inteligentes de
geracdo e distribuicdo, que irdo ampliar a produgdo, melhorar o fator de recuperagdo dos
reservatdrios e garantir a autossuficiéncia das unidades em aguas profundas (FRAIHA, 2012;
PETROBRAS, 2016b). O Quadro 4 mostra, de forma simplificada, a cronologia, desafios e
objetivos dos varios programas PROCAP.

Quadro 4 - PROCAP

Década Profundidade = Programa Forma de
de limina de desenvolvimento da
d’agua Tecnologia tecnologia
1970 400 m - Importar e adaptar

tecnologia existente

'3 Risers podem ser de perfuragdo, de completagio ou de produgdo. Os risers de perfuragio sdo usados para
abrigar a coluna de perfuracdo (broca e retorno do cascalho). Risers de completagdo abrigam equipamentos e
ferramentas. O riser de producdo ¢ o que conduz o petroleo bruto do pogo a superficie. Esses risers sdo
conectados as arvores de natal molhadas ou aos manifolds (Nota do Autor).

"0 separador submarino, que pesa cerca de 400 toneladas, ¢ um prototipo desenvolvido pela FMC Technologies
em parceria com a Petrobras, e foi instalado a 900 metros de profundidade, proximo a um pog¢o no Campo de
Marlim, que tem capacidade de producdo de 18 mil barris por dia, onde ¢é separado o 6leo da dgua e da areia que
vém misturados durante a extracdo. O Separador SSAO estd interligado a plataforma P-37 desde 2012
(FRAIHA, 2012).
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1980 Até 1.000 m PROCAP Cooperagdo com
1000 (1986) | estaleiros nacionais na
busca por tecnologia
1990 2.000 m ou | PROCAP Estratégia de
mais 2000 (1993) | cooperacdao com

outras instituigdes e
foco na inovagao

2000 Até 3.000 m PROCAP Aquisicdo e
3000 (2000) | tratamento de dados
geologicos,
geofisicos,
geotécnicos e
oceanograficos
2012 Entre 2.000 e | PROCAP Cooperagdo com a
3.000 m Visao industria e
Futuro universidades

Fonte: Autor
Nota: Baseado em Fraiha, 2012; Gielfi et al., 2013.

No entanto, do ponto de vista da tecnologia, quando a profundidade perde importancia
relativa, a partir de 2007, pois as novas descobertas no Brasil ja ndo mais correspondem a
laminas d’agua ainda maiores, a Petrobras perde a lideranga em tecnologia de E&P em aguas
profundas, a partir da entrada em operag@o de novos campos de petroleo no Golfo do México
(FURTADO, 2013).

A descoberta de grandes reservas de hidrocarbonetos no pré-sal introduzem novos
desafios tecnologicos. Embora as profundidades em relagdo a 1amina d’adgua sejam parecidas
com as do pos-sal e, portanto, muito da tecnologia das fases anteriores do PROCAP possa ser
utilizada, as caracteristicas do reservatorio apresentam diferengas significativas. A presenca
de grandes proporg¢des de CO,, por si s0, ja representa um novo desafio tecnologico. O uso de
separadores e re-injetores submarinos de CO, passa a ser uma importante solucao tecnoldgica
desse problema (FURTADO, 2013).

Além da presenga de CO,, outro desafio tecnolégico introduzido pelas descobertas do
pré-sal refere-se a formagao de depositos parafinicos (em funcdo das caracteristicas desses
hidrocarbonetos) nas paredes da tubulacdo de escoamento da produgdo, que comprometem o
transporte de fluidos desde os pocos de producdo, bem como a acidez do proprio
hidrocarboneto, que torna necessaria a utilizagdo de novos materiais para o escoamento da
producao (FURTADO, 2013).

Em funcao dos desafios do pré-sal, tanto do ponto de vista dos novos sistemas de
produg¢do quanto da tecnologia envolvida, a Petrobras vem alterando sua relagdo com

fornecedores internacionais de bens e servigos. Esse relacionamento baseava-se na aquisi¢cao
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de equipamentos de empresas EMN com tecnologias ja desenvolvidas no exterior, ou na
contratacdo desse desenvolvimento tecnologico, ou seja, a relagdo entre a Petrobras e seus
fornecedores limitava-se a transferéncia de tecnologia desde a matriz para o contexto local.
Com o pré-sal, uma nova forma de relacionamento entre a Petrobras e seus grandes
fornecedores estrangeiros se estabelece, na qual se busca o codesenvolvimento local das
tecnologias especificas para a exploracio do pré-sal. Em decorréncia dos desafios
tecnologicos, €, a0 mesmo tempo, com o intuito de engajar os fornecedores neste processo
eles foram convidados a instalar seus centros de P&D no Brasil, primeiro para que se
beneficiassem da infraestrutura cientifica local construida em dezenas de anos, mas,
principalmente, para gerar as tecnologias do pré-sal também no Brasil. A manifestagdao mais
notdria dessa mudanca de contexto da inovagdo ¢ o Parque Tecnologico da Ilha do Fundao
(FURTADO, 2013).

Ainda segundo Furtado (2013), a principal forma de atuagdo do governo, no que se
refere ao desenvolvimento de ciéncia e tecnologia no setor de petrdleo, ¢ o fomento a P&D. A
clausula de P&D" tornou-se rapidamente a principal fonte de financiamento para a pesquisa
académica relacionada ao petréleo. Esta cldusula somente foi regulamentada a partir de 2005
pela ANP (FURTADO, 2013).

De acordo com Schutte (2013), ndo ¢ facil encontrar outros exemplos de paises em
condicdes similares ao Brasil, que se tornou um grande produtor e exportador de petroleo,
uma vez que o pais ¢ uma economia de médio porte, com um parque industrial instalado
relativamente robusto, e uma empresa nacional de petréleo com uma capacidade enddgena de
desenvolvimento de tecnologia. Ao mesmo tempo, trata-se de uma democracia consolidada e
com instituigdes com relativo grau de transparéncia, porém ainda carente de eficiéncia nos

diferentes niveis da administra¢ao do Estado.

2.13  TIPOLOGIA DA INOVAGAO REVERSA

' Clausula de P&D - como mecanismo de fomento a pesquisa e desenvolvimento (P&D), a ANP inclui nos

contratos de concessio para exploragdo e producgdo de petrdleo e gas natural um item conhecido como “clausula

do 1%”. Ela determina que os concessionarios invistam em P&D valor equivalente a 1% da receita bruta gerada

pelos campos de grande rentabilidade, ou com grande volume de producdo (aqueles que pagam a chamada

participagdo especial). Os recursos destinados a P&D desde 1998 ja somam RS 5,228 bilhdes. A clausula define

os seguintes critérios para a aplicagdo dos recursos:

a) até 50% do total podera ser investido nas instalagdes do proprio concessionario ou de suas afiliadas, ou em
empresas nacionais;

b) no minimo, 50% do valor da obrigacdo devera ser investido em instituicdes de P&D credenciadas pela ANP
(ANP, 2015).
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Zedtwitz et al. (2015), propdem uma tipologia expandida da inovacdo reversa, que
permite analisar os possiveis fluxos reversos de conhecimento em fases anteriores a
introducao do produto no mercado.

Estas fases anteriores sao aquelas definidas pelo conceito do funil de desenvolvimento
do produto (CLARK; WHEELWRIGHT, 1993). Este processo de desenvolvimento
compreende quatro fases, que sdo: conceito e desenvolvimento; planejamento do produto;
engenharia de processo e de produto; produgao piloto e producao seriada.

Ao adicionar os conceitos do funil de desenvolvimento de produto de forma
simplificada, ou seja, com foco nas fases de ideacdo e desenvolvimento do produto, ao
modelo de Govindarajan e Trimble (2012), Zedtwitz et. al. (2015) analisam o fendmeno de
fluxos reversos de inovagao nas EMN acontecendo anteriormente a fase de lancamento do
produto, tanto no primeiro quanto no segundo mercado alvo (Figura 7). Constroem sua
tipologia de inovagdo reversa considerando a possibilidade de que cada uma das fases possa
ocorrer tanto em economias avancadas quanto em economias emergentes.

A proposta de tipologia de Zedtwitz et al. (2015) apresenta um modelo expandido,
linear, de quatro fases temporais do processo de inovagao, em contraponto a somente duas
fases consideradas por Govindarajan e Trimble (2012). As fases da ideagao (ou conceito) e do
desenvolvimento de produto, como antecessoras a introdu¢do no mercado, sdo, portanto,
adicionadas ao modelo de inovagdo reversa e permitem considerar a hipdtese de que a
inovagao reversa possa ocorrer também durante essas fases.

Por essa optica, a inovacao reversa se caracteriza sempre que uma fase ocorre primeiro
em uma economia emergente, mesmo antes de sua introducdo no mercado-alvo, ou seja, a
ideacdo ou conceito do produto pode ocorrer em um pais emergente, porém o seu

desenvolvimento ocorrer em um pais avangado, e isso ja caracterizaria um fluxo reverso.

Figura 7-— Modelo de Inovacao Reversa considerando um processo de quatro fases
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ideia ou Conceito Desenvolvimento Lancamento do Lancamento do
do produto do Produto produtono 1o produto no 20
Mercado Alvo Mercado Alvo

Fonte: Autor, “adaptado de” Zedtwitz et al., 2015, p. 17.

A inovacgao reversa sera tanto mais forte ou robusta quanto maior for o nimero de
fluxos reversos.

O modelo de Zedtwitz et al. (2015) ndo leva em considera¢do, no entanto, a
possibilidade de que outros fendmenos ocorram nas subsididrias e que sejam, inclusive,
determinantes para que a inovagdo reversa ocorra nas fases de ideagdo ou conceito e
desenvolvimento do produto. O modelo originalmente apresentado pressupde que os fluxos de
inovagdo ocorram exclusivamente dentro de um ambiente matriz-subsidiaria (inovagao
fechada). Este trabalho investiga e propde uma tipologia que leve em consideragdo também os
processos colaborativos com clusters industriais locais, nos paises onde as subsididrias das
EMN estdo localizadas.

A tipologia de inovacdo reversa proposta por Zedtwitz et al. (2015), como pode ser
observada na Figura 8, expande o processo de inovacdo para quatro fases, como ja discutido:
ideacdo ou conceito do produto; desenvolvimento do produto; lancamento do produto no 1°
mercado-alvo; lancamento do produto no 2° mercado-alvo. Cada uma dessas fases, segundo o
modelo, pode ocorrer em regides geograficas distintas e classificadas em relagdao ao nivel de
desenvolvimento econdémico do pais como: “A” - um pais de economia desenvolvida ou
“Avancado”, e “D” - um pais de economia emergente ou em “Desenvolvimento”. Portanto,
duas varidveis em quatro combinagdes possiveis apresentam 16 notacdes possiveis. A
inovagdo sera considerada reversa sempre que ocorra em um pais de economia emergente, €

uma das fases seguintes ocorra em um pais desenvolvido.



52

Figura 8 — Tipologia da Inovagao Reversa pela perspectiva da sua forga
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Fonte: Autor, “traduzido” de Zedtwitz et al., 2015, p. 18.

Do ponto de vista da for¢a da inovagao reversa, que € um dos principais objetivos da
tipologia proposta por Zedtwitz et al. (2105), ha dez nota¢des em que ocorre inovagao reversa,
sendo que cinco foram classificadas como inovagdes reversas fracas, e as outras cinco como
inovacgoes reversas robustas.

Se analisarmos a primeira linha dessa tipologia, ndo hd nenhuma inovagao reversa,
porque todos os processos aconteceram em economias avangadas, ou seja, a notagdo ¢
“AAAA”.

Ja a notagao “DAAD” indica que a ideia ocorreu em uma economia emergente, mas o
desenvolvimento do produto e o primeiro mercado-alvo foram paises desenvolvidos, para so6
depois ser lancado em uma economia em desenvolvimento. Neste caso a inovagao reversa foi
considerada fraca (s6 ocorreu uma vez) e classificada como “Ciclo de vida de produto
inspirado num pais em desenvolvimento”. A notagdo “DAAA” indica que somente a ideagao
ou o conceito do produto ocorreu em uma economia em desenvolvimento, e foi classificada
como “Inovacao reversa de linha de frente”. Analisando-se agora que a ideia do produto se dé
em uma economia emergente (D), o seu desenvolvimento ocorra num pais desenvolvido (A),
mas que primeiramente seja introduzido num mercado emergente (D), e posteriormente o
mesmo produto seja langado em uma economia desenvolvida (A), a notacao dessa inovagao
seria “DADA”. Ocorreram nesse exemplo duas inovagdes reversas e, portanto, seria

considerada uma inovagao reversa robusta e classificada no modelo de Zedtwitz et al. (2015)
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como “Inovacdo Reversa Dupla”. A quantidade de fluxos reversos determina a forca da
inovagdo, respeitando-se a logica da reversdo dos fluxos, conforme comentado acima.
Navegando pelas 16 possiveis combinagdes, o modelo identifica seis tipologias onde nao

ocorre inovagdo reversa (AAAA), (AAAD), (AADD), (ADDD), (DADD)'’, (DDDD).

Quadro 5- Tipos de Inovacao Reversa conforme modelo de Zedtwitz

TIPOS DE FLUXOS DE INOVACAO DESCRICAO
FLUXOS REVERSA ROBUSTA/FORTE
ADDA Spillover de economia emergente Conceito do produto ocorre em uma
economia avancada, mas o

desenvolvimento e o primeiro mercado-
alvo sdo em uma economia emergente, e
posterior langamento em uma economia
avancada.

DADA Inovagao reversa dupla Conceito se d4a em uma economia
emergente, mas o desenvolvimento ocorre
em uma economia avan¢ada. Primeiro
mercado-alvo ¢ uma economia emergente
e posterior langamento em uma economia
avancada.

DDAD Inovagdo alvo — Economia O conceito ¢ o desenvolvimento ocorrem
desenvolvida em uma economia emergente, mas o
primeiro mercado-alvo é uma economia
avangada, e posteriormente ¢
comercializado em uma  economia
emergente.

DDAA Inovacdo de economia emergente Conceito e desenvolvimento ocorrem em
uma economia emergente, mas os 1° e 2°
mercados-alvo sdo economias avancadas.

DDDA PLC (Ciclo de Vida de Produto) Conceito, desenvolvimento e primeiro
reverso mercado-alvo em economias emergentes,
para posteriormente ser langado em uma
economia avangada.

TIPOS DE FLUXOS DE INOVACAO DESCRICAO
FLUXOS REVERSA FRACA
AADA Inovacao tipo Spill-back Conceito e desenvolvimento ocorrem em

uma economia avangada, sendo que o
primeiro mercado-alvo é uma economia
emergente, para posterior comercializagdo
em uma economia avangada.

...continuagdo Conceito do produto em uma egonomia
avangada, desenvolvimento em uma

ADAA Inovagdo Custo/Capacidade economia emergente, 1° e 2° mercados-alvo
s30 economias avangadas.

ADAD Spillover reverso Conceito do produto em uma economia

%Zedtwitz et al. (2015) salientam que podem existir excegdes, como no caso da notagdo ADAD, onde o
desenvolvimento do produto em uma economia emergente pode se dar por razdes de custo (P&D localizada na
India, por exemplo), mas tendo como premissa os requerimentos de mercado de um pais desenvolvido.
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avangada, desenvolvimento ocorre em uma
economia em  desenvolvimento, 1°
mercado-alvo é uma economia avancada e
posterior  comercializagdo em  uma
economia emergente.

Inovagdo de linha de frente

Somente o conceito se da em uma
economia emergente, porém
desenvolvimento ¢ 1° e 2° mercados-alvo

DAAA em economias avancgadas.
DAAD Inspirado em PLC de economia Conceito se da em economia emergente, o
emergente desenvolvimento e 1° mercado-alvo em
economias avanc¢adas e 2° mercado-alvo ¢
uma economia emergente.
TIPOS DE FLUXOS GLOBAIS DE DESCRIC[&O
FLUXOS INOVACAO TRADICIONAIS
AAAA Inovagdo somente de economia Todo o ciclo de inovagdo ocorre em
avangada economias avancadas.
AAAD Ciclo de Vida de Produto de Conceito, desenvolvimento e¢ 1° mercado-
Vernon alvo ocorrem em economia avancada ¢
somente na obsolescéncia o produto ¢
comercializado em uma  economia
emergente.
ADDD Inovagdo inspirada em economia Somente o conceito do produto ocorre em
avancada economia avancada, ¢ todo o resto do ciclo
ocorre em economia emergente.
DADD Localizac¢do baseada em economia | Conceito ocorre em uma economia
avancada emergente, o desenvolvimento ocorre em
uma economia avangada, tendo 1° e¢ 2°
mercados-alvo nas economias emergentes
DDDD Inovacao somente de pais Todo o ciclo da inovagdo ocorre em

emergente

economias emergentes.

Fonte: Zedtwitz et al., 2015, p. 19.

Como colocado por Zedtwitz et al. (2015 p.11), “a tipologia proposta ndo tinha a

intengdo de desenvolver um grande modelo unificado contemplando todos os tipos de

inovagdo, mas sim proporcionar um mapa com os fluxos de inovacdo globais, o que

compreende a inovagao reversa”.

3 EXPANDINDO A TIPOLOGIA DE INOVACAO REVERSA

Embora o escopo do modelo proposto por Zedtwitz et al. (2015) ndo tivesse a

inten¢do de agregar outros tipos de inovacdo na mesma tipologia, a inovag¢do aberta, em
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particular nos setores industriais de tecnologia mais intensa, como no caso do segmento de
O&G, parece ser determinante para que a inovagao reversa aconte¢a, mesmo em economias
emergentes, sendo fundamental entender como ela desencadeia esse processo. Como
salientado por Chesbrough (2010), a ocorréncia da inovagdo aberta nas empresas ¢ quase
inevitavel dada a dispersdo de conhecimento e sua rapida evolugdo, de tal modo que nenhuma
empresa pode mais deter e dominar por completo todas essas tecnologias. As relagdes que se
estabelecem por meio do engajamento das subsidiarias das EMN nas redes locais dos paises
hospedeiros podem ser fonte de processos de colaboragcdo e inovacdo. Inovagdo que,
potencialmente, pode ser repatriada para as matrizes das EMN, dependendo também do
envolvimento dessas matrizes nesse processo (DELLESTRAND, 2011). Assim, ¢ importante
pesquisar em quais condigdes essas relagdes se estabelecem, o que as motiva e o quanto sao

efetivamente determinantes para a ocorréncia da inovagao reversa.

3.1 UMA NOVA PROPOSTA DE TIPOLOGIA PARA A INOVAGAO REVERSA

Se, no modelo de inovacdo expandido de quatro fases proposto por Zedtwitz et al.
(2015), considerarmos que durante algumas dessas fases possam ocorrer fendmenos tais como
a inovagao aberta, assim como proposto por Chesbrough e Bogers (2014), uma nova tipologia
de inovacgao reversa que contemple também este fendmeno deve ser considerada.

Govindarajan e Trimble (2012) apontam que o conhecimento das necessidades locais
¢ a fonte de sucesso para que uma EMN conquiste participacao de mercado nas economias
onde estdo inseridas, sendo um dos fatores determinantes para que a inovagao aberta ocorra.

A proposicdo deste trabalho ¢ confirmar que a inovagdo aberta ocorre em subsidiarias
de economias emergentes, pela necessidade de se obter aprofundamento sobre as
caracteristicas desses mercados, suas limitagdes, seus desafios, inclusive tecnologicos, ou
particularidades de toda ordem. Propde, ainda, discutir que diferentes graus de intensidade e
metodologia nesses processos de inovagdo aberta podem ocorrer em funcdo de estratégias
(internacionalizacdo dos departamentos de P&D, localizacdo geografica no pais hospedeiro),
de modos de entrada distintos (aquisi¢do ou greenfield) adotados pelas empresas EMN
(MUDAMBI; PISCITELLO; RABBIOSI, 2014), ou das proprias interagdes entre oS
elementos do cluster onde a EMN esta inserida. Assim, a for¢a dos processos de inovacao
reversa, como proposta por Zedtwitz et al. (2015), seria condicionada também a intensidade

do processo de inovagdo aberta e a absor¢ao de conhecimento produzido no pais hospedeiro.
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Portanto, ao expandirmos o modelo proposto por Zedtwitz et al. (2015), para
integrarmos a inovagdo aberta (CHESBROUGH; BOGERS, 2014) como um processo
anterior e inerente a inovacao reversa, s6 o faremos do ponto de vista das subsidiarias
localizadas em paises emergentes, usando o Brasil como contexto. De acordo com a tipologia
adotada por Zedtwiz et al. (2015), nos interessam somente as notacdes: ADXX (onde a
inovacdo ocorre na fase de desenvolvimento do produto em uma economia emergente);
DAXX (onde o conceito ou ideacdo do produto ocorre em uma economia emergente); €
finalmente DDXX (onde tanto o conceito quanto o desenvolvimento do produto ocorrem em
uma economia emergente). Ou seja, para efeito deste estudo, ndo € nosso foco saber se essa
inovagdo €, primeiramente, introduzida em um mercado emergente ou desenvolvido, porque
isso ja foi coberto pelo estudo desenvolvido por Zedtwitz et al (2015). Da mesma forma, nao
¢ interesse deste trabalho entender se ha inovagdao aberta ocorrendo nas economias
desenvolvidas.

Expandindo a tipologia atual, e com foco nas trés nota¢des que nos interessam,

teriamos um mapa conforme a Figura 9.

Figura 9 - Tipologia expandida da inovagao reversa
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Fonte: Autor, “adaptado” de Zedtwitz et al., 2015, p. 18.

Nesta proposta de expansdo do modelo da inovagao reversa, as notagdes de interesse

sdo aquelas apresentadas no Quadro 6.
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Quadro 6— Tipos de Inovagao aberta e reversa conforme modelo proposto

TIPOS DE | TIPO DE INOVACAO TIPO DE INOVACAO | DESCRICAO

FLUXOS ABERTA REVERSA

ADOXX Ocorre somente na fase de Pode tanto ocorrer na Inovagao aberta fraca;
desenvolvimento de produto, no | introdugdo do produto no | inovagdo reversa fraca
pais de economia emergente, 1° ou 2° mercado-alvo — Fraca
sendo que o conceito ocorreu em
uma economia desenvolvida

DOAXX Ocorre somente na fase de Pode tanto ocorrer na Inovagao aberta fraca;
conceito do produto, em uma introducdo do produto no | inovagdo reversa fraca
economia emergente, € 0 1° ou 2° mercado-alvo - Fraca
desenvolvimento ocorre em uma
economia desenvolvida

DODOXX | Inovagdo aberta ocorre tanto na | Pode tanto ocorrer na Inovagao aberta forte;
fase de conceito quanto de introducao do produto no | inovagao reversa forte
desenvolvimento de produto, em | 1° ou 2° mercado-alvo - Forte
paises de economia emergente

DODCXX | Inovagdo aberta ocorre somente | Pode tanto ocorrer na Inovagao aberta fraca;
na fase de conceito do produto introdugdo do produto no | Inovagao reversa forte
em uma economia emergente, ¢ 1° ou 2° mercado-alvo - Média
o desenvolvimento ocorre em
uma economia emergente, mas
de forma fechada

DCDOXX | O conceito do produto ocorre Pode tanto ocorrer na Inovagao aberta fraca;

em uma economia emergente,
mas de forma fechada; o
desenvolvimento de produto
ocorre também em uma
economia emergente, porém de
forma aberta

introducao do produto no
1° ou 2° mercado-alvo

Inovagdo reversa forte
— Média

Fonte: Autor “adaptado” de Zedtwitz et al., 2015, p.19.

A forca ou robustez da inovagdo aberta ¢ determinada pelo nimero de vezes em que

ela ocorre, desde o conceito do produto até o lancamento no mercado, seguindo a mesma

logica proposta por Zedtwitz et al. (2015) para a inovagao reversa.

4 METODOLOGIA

Para explorar “como” e “por que” as subsidiarias das EMN estabelecem relagdes de

colaboragdo com suas redes locais ou clusters industriais, quais sdo os fatores determinantes
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para essas relagdes, e, finalmente, como essa inovagao aberta se insere na tipologia existente
da inovacdo reversa, escolhemos um estudo de caso exploratério como metodologia de
pesquisa (YIN, 2010).

Tendo em vista o carater investigativo sobre um fenomeno contemporaneo, em um
contexto especifico, e assim propor uma nova tipologia para a inovagdo reversa em paises
emergentes, uma pesquisa qualitativa mostrou-se mais apropriada (YIN, 2010).

Optou-se por contextualizar essa investigacdo na industria do petrdleo no Brasil,
analisando-se os processos de inovagdo da subsidiaria da FMC Technologies, EMN lider de
mercado no setor de equipamentos submarinos destinados a producdo offshore. De forma a
entender as conexdes e processos de inovagdo desta empresa com os seus diversos

stakeholders, estes também foram objeto de estudo (Figura 10).

Figura 10 — Projeto de Caso Unico

Segmento de 0&G
—_— I:‘i> (fabricantes de
ontexto ;
Os processos de e ) eqtl;upament)os
Inovagdo abertae | submarinos
reversa da <::‘:| Caso :
subsidiaria da FMC : !
Technologies | e | | COPPE (UFRJ)
[ i Parque Tecnologico do Funddo (UFRJ)
khold
1y FMCStackholders 1 CENPES (Petrobras)
: e S . | Eaton (Fornecedor da FMC)
1 |
| |
L e e e e e |

Fonte: Adaptado de Yin, 2010, p. 70.

A andlise conjunta com os varios stakeholders compde uma perspectiva de abordagem
da hélice triplice, onde a universidade atua fomenta a inovagdo, e ocorrem iniciativas bi e
trilaterais de desenvolvimento de conhecimento entre empresas de varios tamanhos,
suportadas por laboratérios publicos e privados. Esse ambiente estimulado, mas nao
oficialmente controlado, pelo governo atua por meio de sua propria area de compras, €
também promove a regulacao do setor (ETZKOWITZ; LEYDESDORFF, 2000).

A escolha de uma subsididria localizada no Brasil para o estudo deu-se em fungdo de
o0 pais ser uma economia emergente com sélido parque industrial instalado, o que garante a
existéncia de uma rede local pujante e de uma grande quantidade de subsidiarias de outras

EMN (SCHUTTE, 2013). Além disso, a resolucdo da ANP n° 33/2005 e seu respectivo
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Regulamento Técnico n® 5/2005, referentes a obrigatoriedade de investimento em P&D por
parte das operadoras de petrdleo, nas universidades brasileiras e nos seus respectivos centros
de pesquisa, eram indicios de que inovagdo aberta e colaborativa poderia ocorrer neste
segmento.

A existéncia de um cluster de petroleo no Brasil foi também determinante para a escolha
deste segmento industrial. Além disso, a FMC Technologies possui subsididrias tanto em
paises desenvolvidos quanto em economias emergentes e, em particular, no Brasil, onde
possui fabrica na zona norte do Rio de Janeiro (Pavuna) e também um centro de P&D
localizado no Parque Tecnologico do Funddo. Esta EMN também esta inserida em outros
clusters de petrdleo, a saber: Houston (EUA), Aberdeen (Reino Unido) e Oslo/Stavanger
(Noruega) (MUDAMBI, 2002). A FMC Technologies utiliza o estado da arte em tecnologia
de equipamentos submarinos para a producdo de petroleo, de forma segura e em condi¢des
tecnoldgicas e ambientais desafiadoras. A pesquisa sobre o setor de petroleo, que enfrenta
desafios tecnologicos significativos em uma economia emergente, a partir do ponto de vista
de uma EMN, serve também como contraponto a teoria da inovagao de custo, e as premissas
da inovagdo reversa propostas por Govindarajan e Trimble (2012). Assim, pareceu-nos
adequado investigar esse mercado para identificarmos as conexdes da subsididria de uma
EMN com o cluster de petroleo no Brasil, e a sua influéncia para a inovagdo aberta e reversa,
quer ela flua para a matriz ou para outra subsididria localizada em uma economia
desenvolvida.

Para a realizagdo deste estudo de caso, e com o objetivo de ndo perder de vista o seu
principal proposito, foi criado um protocolo que se iniciou com a revisao da literatura.

Ao revisitar os principais arcabougos teodricos, foi possivel a elaboragdo de um
questionario que serviu como guia para as entrevistas de campo. O protocolo ¢ importante
para aumentar a confiabilidade da pesquisa realizada por meio de estudo de caso (YIN, 2010).
Pequenas altera¢des foram sendo introduzidas no questiondrio, a fim de ajustd-lo a cada um
dos stakeholders entrevistados.

A indexagdo das perguntas, com os arcabougos tedricos € 0s seus principais autores,

estao apresentados no Quadro 7.



Quadro 7 — Tabela de indexagao teoria/questionario

p.60
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Por se tratar de um estudo de caso unico, e para obter um melhor entendimento sobre
cada um dos stakeholders antes das entrevistas, foi conduzida uma pesquisa baseada em

dados secundarios, € que ¢ descrita ao longo das proximas paginas.

4.1 COLETA DE DADOS

A coleta de dados deu-se através da investigacao dos varios atores, conforme mostrado
na Figura 11 da “Hélice Triplice” adaptada para o caso, ou seja: a subsidiaria no Brasil da
FMC Technologies; a UFRIJ, representada por seu Centro de Pds-Graduagdo em Engenharia
(COPPE) e pelo Parque Tecnolégico do Fundido; o Centro de Pesquisas da Petrobras
(CENPES); e a Eaton, que representa a cadeia de fornecedores da FMC. Todos sao chamados
doravante de stakeholders.

Foram selecionados profissionais com pleno dominio sobre os fluxos de conhecimento
interno e externo de cada uma das instituicdes, com os quais foram conduzidas entrevistas
semiestruturadas, realizadas durante os meses de fevereiro e margo de 2016, no Rio de Janeiro
e em Sao Paulo.

Nove entrevistas presenciais foram realizadas, sendo que cinco delas com
representantes da FMC Technologies; uma com o CENPES, porém com dois representantes;
uma com a representante da COPPE; uma com a representante do Parque Tecnologico; e uma
com um representante da Eaton. O tempo médio das entrevistas foi de aproximadamente 40
minutos. As entrevistas com os representantes da FMC foram realizadas em sua fabrica,
localizada no bairro da Pavuna, Rio de Janeiro, , exceto pelo Vice-Presidente de P&D, que foi
entrevistado nas instalacdes da empresa na Ilha do Fundao, nas dependéncias do centro de
P&D, conhecido como Tech-Center. Outra excecdo coube ao gerente de manufatura de
arvores de natal, que havia se desligado da FMC quatro meses antes da realizacdo da
entrevista, tendo esta sido realizada em S3ao Paulo. A entrevista com a representante da
COPPE ocorreu no Parque Tecnolégico do Funddo, no prédio ocupado pela Coordenadoria
Geral da Unidade Embrapii-Coppe. A entrevista com a representante do Parque Tecnoldgico
se deu na sua sede administrativa, também na Ilha do Funddo. A entrevista com os
representantes do CENPES foi feita nas dependéncias administrativas do proprio centro de
pesquisas, também na Ilha do Fundao. Finalmente, a entrevista com o representante da Eaton
ocorreu em um restaurante, em Sdo Paulo. De forma a aumentar a confiabilidade do estudo e
manter o protocolo inicialmente estabelecido, todas as entrevistas foram gravadas e

posteriormente transcritas.
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Embora tenhamos entrevistado diversos stakeholders, o propdsito central foi o de
investigar as relagdes entre esses elementos que compdem a “hélice triplice”, na busca de

inovagao colaborativa e cocriacdo de tecnologia, bem como sua repatriagdo, no caso da EMN.

Figura 11 — Hélice Triplice adaptada para o caso

UFRJ ( COPPE, Parque Tecnoldgico
e LabOceano)

Universidade

CENPES (Petrobras)
Petrobras (como
empresa de Capital
Misto controlada
pelo governo)

ANP (Como agéncia
reguladora)

FMC Technologies
Petrobras (como operadora)
Eaton

Governo Industria

Fonte: Autor, “adaptado de Etzkowitz e Leydesdorff, 2000, p. 111.

4

E importante ressaltar o papel duplo que a Petrobras exerce, pois €, a0 mesmo tempo,
por sua caracteristica societaria, governo, mas também o maior usudrio de toda a tecnologia
desenvolvida, atuando como um importante ator na industria de petrdleo, e o maior gerador de
demanda local; ou, de acordo com Porter (1989), um dos determinantes do modelo do
diamante.

Foram utilizadas vérias fontes de evidéncias durante a coleta de dados (YIN, 2010), com
o intuito principal de validar nosso constructo. Além das entrevistas semiestruturadas
realizadas com os funciondrios das empresas e instituigoes, foram utilizados também dados
secundarios, tais como documentos e relatorios anuais, informativos e revistas internas,
websites das empresas e universidades, apresentagdes institucionais € noticias veiculadas em
orgdos da imprensa especializada, além de observagdes diretas durante as visitas, que

corroboraram os relatos dos entrevistados.
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4.2 OS STAKEHOLDERS

A seguir, sdo relatadas as entrevistas realizadas com os stakeholders, que contribuiram
para a pesquisa sobre as relacdes entre os elementos que compdem a “hélice triplice” na busca

de inovacao colaborativa, cocriacdo de tecnologia e sua repatriagdo, no caso da EMN.

4.2.1 FMC Technologies

A FMC Technologies esta presente no Brasil ha 60 anos. Iniciou suas atividades como
uma empresa local em dezembro de 1956, quando os irmaos Paulo Virgilio e Antonio Carlos
Didier Barbosa Viana fundaram a CBV Industria Mecanica S.A., para atender a demanda por
usinagem de pecas industriais. Ao longo dos anos, a CBV tornou-se fornecedora de grandes
empresas nacionais como Usiminas, Alcalis, e Petrobras.

Em 1961, a empresa fecha uma parceria com a empresa americana Qil Center Tool
Company (OCT) para a fabricacdo de equipamentos sob licenga. A OCT era reconhecida no
mercado por sua inovagdo tecnolodgica, lider na fabricacdo de mecanismos para controle de
fluxo a alta pressdao em cabecas de pogos de petréleo, conhecidas como “arvores de natal”, e
tinha sido recentemente adquirida pela empresa FMC Corporation (Food Machinery and
Chemical Corporation), conglomerado industrial com raizes na fabricacdo de bombas de
pulverizacdo agricola. Em vista do seu crescimento, em 1966 ¢ inaugurada a fabrica na
Rodovia Presidente Dutra (mesmo local da realizagdo das entrevistas). J4 em 1973, a CBV
entrega a primeira completacdo submarina para o Campo de Garoupa, o primeiro campo de
petréleo submarino no Brasil. A aquisicdo completa da CBV pela FMC Technologies se da
somente em 1998. E importante observar a maneira pela qual a FMC Technologies entra no
mercado brasileiro, ou seja, pela aquisigdo da CBV, o que lhe permitiu beneficiar-se do
enraizamento e engajamento que ja havia sido desenvolvido pela CBV com a rede local e,
principalmente, com a Petrobras, ajudando a construir sua posi¢do de lideranga no mercado
local, mas nao necessariamente afetando de forma positiva a inovagdo reversa (MUDAMBI;
PISCITELLO; RABBIOSI, 2014).

A subsidiaria da FMC Technologies no Brasil, entre os anos de 1978 e 2015, produziu e
entregou para o mercado doméstico e internacional 500 Arvores de Natal Submarinas, o que,
sem duavida, mostra sua pujanga nesse mercado. O Grafico 1 mostra a distribuicdo da
producdo por cliente, onde fica evidente a importincia € o grau de envolvimento com a

Petrobras. Em dezembro de 2015, a FMC Technologies possuia 43% de penetracdo na
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Petrobras, ou seja, de um universo de 1.000 arvores de natal instaladas, 430 haviam sido

produzidas pela empresa. Os outros 57% estavam distribuidos entre outros 3 fabricantes.

Grafico 1 - Quantidade de Arvores Fabricadas pela FMC por cliente
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Fonte: FMC Technologies, 2016, s.p.

Além disso, a FMC Technologies bateu sete recordes mundiais de profundidade no

Brasil, tendo seus equipamentos sido instalados em diferentes niveis, conforme mostrado no

Quadro 8.

Quadro 8 - Recordes de Profundidade com arvores da FMC Technologies instaladas

Ano
1980
1985
1988
1992
1994
1999
2003

Fonte: FMC Technologies, 2016, s.p.

Campo de Petroleo
Bonito
Marimba
Marimbé
Marlim
Marlim
Roncador

Roncador

Profundidade da instalacdo do equipamento

180m

383m

492m

781m
1.027m
1.853m
1.853m
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4.2.2 CENPES

O Centro de Pesquisas e Desenvolvimento Leopoldo Américo Miguez de Mello
(CENPES) esta localizado na Cidade Universitaria, campus da Universidade Federal do Rio
de Janeiro (UFRJ). Com uma area de 300 mil m?, ¢ um dos centros de pesquisa aplicada mais
importantes do mundo.

Uma das atribui¢des do CENPES ¢ coordenar a articulagao com a rede de Ciéncia &
Tecnologia (C&T), identificando oportunidades para parcerias de desenvolvimento
tecnoldgico e fomentando a capacitagdo desses parceiros. A Petrobras, por meio do CENPES,
atua em parceria com universidades e instituigdes nacionais de pesquisa, usando um modelo
de parceria tecnologica — as Redes Tematicas e os Nucleos Regionais de Competéncia —, que
foram criados em 2006. Sao 71 institui¢des nacionais € 16 estrangeiras, conforme os Quadros
9e 10.

A partir de cada um dos temas estratégicos formou-se uma rede, com instituicdes
espalhadas por todo o pais. Os investimentos possibilitaram as instituicdes conveniadas a
criagdo de infraestrutura, compra de equipamentos, montagem de laboratorios de padrao
mundial de exceléncia, capacitacdo de pesquisadores e desenvolvimento de projetos de P&D
nas areas de interesse. A Petrobras possuia, até dezembro de 2014, conforme publicado em
seu “Relatorio de Tecnologia 20147, mais de 800 Termos de Cooperagdo com Instituicdes de
C&T nacionais e estrangeiras.

A estrutura de governanca de P&D do CENPES se d4 em trés niveis; estratégico, tatico
e operacional, que atuam em comités e estdo alinhados com as estratégias dos varios
segmentos de negdcios da Petrobras.

No nivel estratégico, existem dois comités que trabalham de forma alinhada. O Comité
Tecnoldgico Estratégico (CTE), que define e prioriza os desafios tecnologicos de cada uma
das areas de negocios, emitindo diretrizes e objetivos e identificando sinergia entre as
carteiras de projetos. Trabalhando de forma alinhada com o CTE, existe também o Comité
Integracdo da Engenharia, Tecnologia e Materiais (CIETM), que define o desafio para a
Func¢do Tecnologia da Petrobras, prescrevendo politicas, objetivos estratégicos, focos
tecnologicos, investimento e alocacao de recursos.

No nivel tatico, o Comité Tecnoldgico Operacional (CTO) prioriza as propostas de
projetos, define seus gestores, autoriza a abertura de projetos e realiza o planejamento
or¢amentario. Finalmente, no nivel operacional, o CTO faz o acompanhamento da carteira de

projetos, trabalhando em ajustes e remanejamentos, abrindo novos projetos e fechando outros.
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Cabe também ao CTO a validagio das mudangas de fase (gate reviews), com as
validagdes de orgamento e cronograma.

Do ponto de vista da alocagdo de recursos financeiros em P&D (Grafico 2), no periodo
de 2012 a 2014 foi gasto pelo CENPES o valor de US$ 3.4 bilhdes, sendo 60,7% desses

recursos investidos na area de E&P.



Quadro 9 — Parcerias do CENPES com Institutos de Ciéncia e Tecnologia Nacionais
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Quadro 10 — Parcerias do CENPES com Institutos de Ciéncia e Tecnologia Internacionais

Universidade Pais
University of Tulsa FFI - Future Fuel Institute
Colorado School of Mines Lehigh University
Stanford University University of Texas Estados Unidos
University of Ohio CALTECH - California

Institute of Technology
University of Virginia
Imperial College of Science Technology and Medicine | Royal Holloway University Inglaterra
of London

Curtin University Australia
KIT - Karlsruher Institut Fiir Technologie Alemanha
NMRI - National Maritime Research Institute Japao
VIB - Flemish Institute of Biotechnology Bélgica
University of Western Ontario Canada

Fonte: Autor, baseado em informa¢des do CENPES.

Grafico 2 — Investimentos em P&D (2012-2014) — US$3.4 bilhdes
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Fonte: Petrobras, 2014, p. 14.
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4.2.3 COPPE (UFRJ)

A COPPE - Instituto Alberto Luiz Coimbra de Po6s-Graduagdo e Pesquisa de
Engenharia, da Universidade Federal do Rio de Janeiro, possui o maior complexo de
laboratorios de engenharia do Brasil e da América Latina.

No ano de 1970 ¢é criada a COPPETEC, atualmente Fundagcao COPPETEC, com o
intuito de formalizar e instrumentalizar a relacdo entre a institui¢do publica (UFRJ) e as
empresas privadas. A Fundacdo COPPETEC atua também na protecao de patentes, marcas e
outros direitos do sistema de propriedade intelectual (COPPETEC, 2016).

Através da Fundagdo COPPETEC, a COPPE ja assinou intimeros contratos e
convénios com empresas, governos € institutos ndo governamentais. Sua parceria com a
Petrobras tornou-se referéncia mundial na relagdo Universidade — Empresa.

Uma das caracteristicas da COPPE ¢ sua pesquisa aplicada. Um dos bons exemplos foi
o desenvolvimento de um novo tipo de tubulagdo para a induastria de petroleo e,
particularmente, para as areas do pré-sal. Este novo tubo, patenteado pela COPPE, ¢ formado
por duas camadas de ago, intercaladas por um material polimérico. A resisténcia a pressao de
uma lamina d’agua de 2.500m ¢ garantida pelo aco, enquanto o polimero garante o isolamento
térmico. A diferenca de temperatura entre a agua do mar em altas profundidades e do dleo &
gas extraidos do pogo pode chegar a 55°C. O isolamento térmico da tubulagdo evita que esses
hidrocarbonetos se solidifiquem no interior da tubulagdo, pela diferenca de temperatura.

Para proteger a propriedade intelectual dos seus desenvolvimentos, a Fundacdo
COPPETEC oferece suporte aos pesquisadores para os processos de elaboracao e pedidos de
patentes e registros. Até setembro de 2014, a instituicdo ja somava 125 processos patenteados
no Instituto Nacional de Propriedade Industrial (INPI), dentre outros sistemas de prote¢ao ao
conhecimento.

Somente na area Oceanica, a COPPE gerencia 9 laboratdrios, conforme listado abaixo:

a) Laboratorio de Tecnologia Oceanica (LabOceano);

b) Laboratorio de Tecnologia Submarina (LTS);

c) Laboratério de Dindmica de Sedimentos Coesivos (LDSC);

d) Laboratério de Educacdao Continuada Offshore (LabECO);

e) Laboratorio de Ensaios Dinamicos e Andlise de Vibragao (Ledav);
f)  Laboratério de Ensaios para Manutencdo em Engenharia (Leme);

g) Laboratorio de Ondas e Correntes (LOC);
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h) Laboratorio de simulagdo de Sistemas de Constru¢ao Naval (Labsen).

4.2.4 EMBRAPII/COPPE

A EMBRAPII (Empresa Brasileira de Pesquisa e Inovacdo Industrial) é qualificada
como uma Organizacdo Social pelo Poder Publico Federal, e ¢ ligada ao Ministério da
Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo — MCTI e ao Ministério da Educacdo — MEC.

A EMBRAPII atua por meio da cooperacdo com instituicdes de pesquisa cientifica e
tecnoldgica, publicas ou privadas, tendo como foco as demandas empresariais € como alvo o
compartilhamento de risco na fase pré-competitiva da inovagdo. A missdo da EMPRAPII ¢
contribuir para o desenvolvimento da inovacdo na indUstria brasileira, através do
fortalecimento de sua colaboragdao com institutos de pesquisas e universidades.

A EMBRAPII possui 13 unidades de exceléncia, responsaveis por diferentes areas de
pesquisa e inovagdo. A Unidade COPPE/UFRIJ, que iniciou as atividades em junho de 2015,
desenvolve projetos na area de Engenharia Submarina para Exploracio de Oleo & Gas
(COPPE, 2016).

Uma das vantagens da EMBRAPII ¢ a agilidade no fechamento dos contratos, uma vez
que as empresas negociam diretamente com a Unidade EMBRAPII de interesse e
especialidade (COPPE, 2016).

O modelo pressupde um compartilhamento do investimento entre a empresa ¢ a Unidade
EMBRAPII/COPPE, para Pesquisa, Desenvolvimento e Inovagdao (PD&I), sendo que as

condicdes gerais para realizagdo do projeto em parceria sao:

a) enquadramento do projeto nas linhas de atuacao da Unidade Embrapii-Coppe;

b) foco no desenvolvimento de produtos/solucdes inovadoras;

c) a aprovacdo, execu¢do e gerenciamento do projeto sdo de responsabilidade da
COPPE/UFRIJ;

d) o planejamento do projeto ¢ feito pela COPPE/UFRJ, em parceria com a empresa.

A subsidiaria da FMC Technologies desenvolve atualmente dois projetos, em parceria
com a EMBRAPII/COPPE. O primeiro ¢ o desenvolvimento de metodologia e execugao de
testes submarinos para validagdo de braco robdtico para manifolds, tendo o LabOceano como
parceiro. O segundo projeto consiste na realizacdo de ensaios com juntas dissimilares, que
sdo aquelas feitas com materiais diferentes, e, neste caso, o projeto sera realizado pelo

Laboratorio de Ensaios Nao Destrutivos, Corrosao e Soldagem (LNDC) (EMBRAPII, 2015).
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4.2.5 Parque Tecnologico do Rio de Janeiro

O Parque Tecnologico da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) foi criado
com o objetivo de ser um ambiente de cooperagdo entre a academia e as empresas, na busca
por inovagao em produtos e servicos.

O parque também esta situado no campus da UFRJ, na Cidade Universitaria, também
conhecida como Ilha do Fundao, ocupando uma area de 350 mil m?. A aprovagdo do Parque
Tecnologico no Conselho Universitario da UFRJ ocorreu em 1997, mas somente em 2003 o
parque foi efetivamente inaugurado com o Laboratorio de Tecnologia Oceanica (LabOceano).

O LabOceano/COPPE ¢ o tanque oceanico mais profundo do mundo em atividade. Ele
permite a simulacdo realista das principais caracteristicas do meio ambiente oceanico,
atendendo, assim, as necessidades e as exigéncias impostas pela industria offshore. A partir de
2003, empresas de diferentes tamanhos e, principalmente, do segmento de petroleo
(Schlumberger, Halliburton, Baker-Hughes, FMC Technologies) comegaram a se instalar no
parque, em busca da proximidade com o centro de pesquisa da Petrobras (CENPES) e da
infraestrutura de pesquisa e laboratorios da UFRJ. O conceito original do parque surgiu
dentro da COPPE ainda na década de 1960, com o objetivo de transformar a pesquisa
académica na area de engenharia em produtos e servicos para a industria. Na estrutura
organizacional da UFRJ o parque aparece como uma unidade independente da Universidade,

porém vinculada a Reitoria (Figura 12).

Figura 12 - Estrutura Funcional da UFRJ

Reitoria
UFRJ

Jurideeas ¢ Saide Letras e Tecnaloga Matemdticase
Econdrricas Ates daMatureza

Filosofia o
Humanas

Parque

Tecnologico
UFRJ

Fonte: UFRJ, 2016, s.p.
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Embora ligado a UFRJ, a governanca do Parque Tecnologico ¢ exercida por um
Conselho Diretor, formado pela Reitoria, por representantes das decanias da UFRJ, empresas
do Parque, FIOCRUZ'", Rio Negocios'®, Bio-Rio'®, CENPES, FIRJAN?, SEDEIS®, ¢
SEBRAE?, ¢ por uma Diretoria Executiva (Figura 13).

Figura 13 — Conselho Diretor do Parque Tecnologico

Pargue

CONSELHO
DIRETOR Diretoria Executiva

Tecnologico
UFRJ

Fonte: UFRJ, 2016, s.p.

Até fevereiro de 2016 existiam dezoito centros de pesquisa de empresas e seis
laboratorios da UFRJ, além de uma incubadora que abrigava vinte e oito startups. Foram
investidos desde 2003 mais de R$1,0 bilhdo e empregadas quase 1.500 pessoas (UFRJ, 2016).
O Parque Tecnologico conta com uma receita proveniente de recursos publicos (governos e
agéncias de fomento) da ordem de 29% dos recursos totais, € os outros 71% sdo recursos
privados. Como contrapartida para se instalar e ter acesso aos laboratorios e a mao de obra
qualificada proveniente da universidade, as empresas precisam investir 1% do seu
faturamento na propria UFRIJ.

Embora originalmente direcionado para atrair as empresas do setor de O&G, motivado
pelos desafios da descoberta das reservas do pré-sal, o Parque Tecnoldgico se viu obrigado a
mudar sua principal estratégia para fazer frente a crise do setor. Assim, o parque busca

atualmente atrair empresas de diferentes setores de alta tecnologia, como o de medicina e

YFIOCRUZ — Fundagdo Oswaldo Cruz;

18 Rio Negocios - A Rio Negocios ¢ a agéncia de promogdo de investimentos do Rio de Janeiro, que tem por
finalidade assessorar empresas e empreendedores a ampliar ou abrir novos negdcios na cidade do Rio de Janeiro.
19 Bio-Rio — Pélo de Biotecnologia do Rio de Janeiro.

20 FIRJAN — Federagao das Industrias do Rio de Janeiro

21 SEDEIS - Secretaria de Desenvolvimento Econdmico, Energia, Industria e Servigos do Rio de Janeiro

22 SEBRAE - Servigo Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas
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nanotecnologia, entre outros, deixando de ser conhecido como um parque tecnoldgico ligado

exclusivamente a cadeia de valor do segmento de petrdleo.

4.2.6 Agéncia Nacional de Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP)

A Agéncia Nacional do Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP), foi criada
pelo Decreto n® 2.455, de 14 de janeiro de 1998, e ¢ a agéncia reguladora da industria de
petréleo no Brasil. Autarquia federal, vinculada ao Ministério de Minas e Energia, a ANP ¢
responsavel pela execucao da politica nacional para o setor energético do petroleo, gas natural
e biocombustiveis, de acordo com a Lei do Petréleo (Lei n® 9.478/1997). A ANP tem como
finalidade estabelecer regras, instru¢cdes normativas e resolugdes para o funcionamento das
industrias e do comércio de oleo, gis e biocombustiveis. Cabe também a ANP promover
licitagdes e assinar contratos em nome da Unido com os concessionarios de exploracao,
desenvolvimento e produgdo de petrdleo e gas natural, e autorizar as atividades das industrias
reguladas. A ANP fiscaliza o cumprimento das normas nas atividades das industrias do setor
(ANP, 2015).

Do ponto de vista deste trabalho, interessam-nos em particular as Clausulas de
Pesquisa, Desenvolvimento e Inovagao (PD&I), constantes dos contratos para exploragao,
desenvolvimento e produgdo de petroleo e gas natural, e que tém por objetivo atender ao
disposto na Lei n°® 9.478, de 06/08/1997, que estabeleceu, dentre as atribui¢cdes da ANP, a de
estimular a pesquisa e a ado¢@o de novas tecnologias para o setor.

A aplicagdo dos recursos previstos nas Cldusulas de PD&I foi regulamentada
originalmente pela Resolugdao n°® 33/2005 e respectivo Regulamento Técnico n® 5/2005, que
definiam as normas para a realizacao de investimentos em P&D nos contratos de concessao e
direcionavam a elaboragdo do Relatéorio Demonstrativo das Despesas realizadas com
investimentos em P&D. Em 30 de novembro de 2015, essa regulamentagdo foi substituida
pela Resolugdo ANP n°® 50/2015 e respectivo Regulamento Técnico ANP n° 3/2015. A nova
regulamentacgdo estabelece as defini¢des, diretrizes e normas para a aplicacdo dos recursos a
que se referem as Clausulas de PD&I dos contratos de Concessdo,Cessdo Onerosa e Partilha
da Produgdo™, bem como as regras para comprovagio das atividades e respectivas despesas

realizadas pelas Empresas Petroliferas, em cumprimento as referidas cldusulas contratuais.

2 . e~ , e, . , ~ . L, .
*No Brasil, a Unido ¢ proprietaria do petroleo, mas a extragdo pode ser feita por empresas ou consorcios
mediante diversas formas de pagamento, como os royalties, que dependem do sistema vigente. O sistema de
concessdo regeu exclusivamente as atividades de explora¢do e produgdo de petrdleo e gas natural até 2010,
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A Resolucdo ANP n° 47/2012 e respectivo Regulamento Técnico ANP n° 07/2012
estabelecem as regras, condi¢des e requisitos técnicos para credenciamento de institui¢des de
pesquisa aptas a participar de projetos financiados com recursos previstos nas Clausulas de
PD&I. Nos contratos de concessdo, a Clausula de PD&I estabelece que, caso a Participagao
Especial (PE)** seja devida para um campo em qualquer trimestre do ano calendério, o
concessionario ¢ obrigado a realizar despesas qualificadas como pesquisa e desenvolvimento,
em valor correspondente a 1% (um por cento) da receita bruta da producdo de tal campo.

Nos contratos de partilha de produgdo e de cessdo onerosa, o valor da obrigagao
corresponde a, respectivamente, 1% (um por cento) e 0,5% (meio por cento) da receita bruta
anual dos campos pertencentes aos blocos detalhados e delimitados nos respectivos contratos.

A ANP ¢ responsavel pela andlise, aprovagdo, acompanhamento e fiscalizacdo da
aplicacdo dos recursos oriundos da Clausula de PD&I. O Quadro 11 mostra a distribui¢dao dos
recursos autorizados pela ANP, por empresa, no periodo de 2006 a 03/2016. Os Quadros 12 e
13, mostram, respectivamente, a alocagdo desses recursos por area de negocios € a sua
distribuicdo geografica, nesse mesmo periodo. Nota-se a concentracdao dos projetos na area de
E&P, que correspondem a 23,42% dos recursos distribuidos em 508 projetos. Fica evidente
também a importancia da Petrobras, que gera 92,82% dos recursos, bem como a concentragao

desses investimentos na regido Sudeste, com 44,71% dos recursos financeiros.

quando foram promulgadas as leis 12.276/10 e 12.351/10, que instituiram, respectivamente, os sistemas de
cessdo onerosa ¢ partilha de producdo. A partir de entdo, trés sistemas passaram a conviver no pais: concessao,
artilha de produgdo e cessdo onerosa (PETROBRAS, 2016).

*Participagio Especial: A participagio especial, prevista no inciso III do Art. 45 da Lei n° 9.478, de 1997,
constitui compensacdo financeira extraordinaria devida pelos concessiondrios de exploracdo e producdo de

petroleo ou gas natural, nos casos de grande volume de produgdo ou de grande rentabilidade, conforme os
critérios definidos no Decreto n°® 2.705/1998.



Quadro 11 — Recursos autorizados por empresas

Recursos Autorizados por Empresas Periodo 2006 a 03/2016
Concessionaria Recursos RS # de Projetos % Recursos

Petrobras 4,322,714,160 1245 92.82%
BG 193,771,223 39 4.16%
Statoil 36,857,048 19 0.79%
Petrogal 26,334,152 14 0.57%
Shell 23,510,770 5 0.50%
Sinochem 16,964,173 12 0.36%
Repsol 10,363,982 10 0.22%
Queiroz Galvdo 7,433,790 5 0.16%
Chevron 6,365,974 9 0.14%
Parnaiba Gas Natural 5,566,581 2 0.12%
Frade Japao 3,157,523 1 0.07%
BP 2,321,858 2 0.05%
GeoPark 672,903 3 0.01%
ONGC 503,790 2 0.01%
Brasoil 236,250 2 0.01%
QPI Petrdleo 192,289 2 0.00%
Rio das Contas 111,101 1 0.00%
Total Brasil 92,198 1 0.00%
Total R$ 4.657.169.764 1374 100%

Fonte: ANP, 2016, p.7.

Quadro 12 — Recursos por area

Area # de Projetos Recursos RS % Recursos
Exploragao 153 267,729,830 5.70%
Produgao 355 825,040,638 17.72%
Abastecimento 240 446,967,382 9.60%
Gas Natural 17 31,891,814 0.68%
Biocombustiveis 110 178,100,569 3.82%
Meio Ambiente 126 216,397,813 4.65%
Estudos de Bacias com Aquisi¢ao de Dados 19 460,401,985 9.89%
Temas Transversais e Outros 134 391,545,171 8.41%
Recursos Humanos - PRH 183 505,772,399 10.86%
Recursos Humanos - Ciéncia sem Fronteiras 22 869,711,396 18.67%
Recursos Humanos - Prominp 6 432,879,361 9.29%
Recursos Humanos — Outros 9 30,731,405 0.66%
Total 1,374 4,657,169,764 100.00%

Fonte: ANP, 2016, p. 6.



Quadro 13 — Recursos por regiao
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Regiao  # de Projetos
Sudeste 813
Nordeste 271
Sul 214
Norte 20
Centro-Oeste 36
Nacional 20
Total 1374

Recursos RS % sobre o total

2,082,139,706 44.71%
737,396,970 15.83%
403,745,467 8.67%

84,189,327 1.81%
62,488,990 1.34%
1,287,209,303 27.64%
4,657,169,764 100.00%

Fonte: ANP, 2016, p. 5.

4.3 ENTREVISTADOS

Quadro 14 - Entrevistados

EMPRESA

FMC
Technologies

COPPE - UFRJ

Petrobras /
CENPES

Parque
Tecnologico /
UFRJ

Eaton Hydraulics

Fonte: Autor.

FUNCAO -
RESPONSABILIDADE
Vice Presidente de Engenharia e
Tecnologia
Gerente de Linha de Produto -
Well Completion Systems — Subsea
Systems
Gerente de Linha de Produto —
Control and Data Management -
Subsea Systems
Gerente de Supply Chain
Gerente de Manufatura de Arvores
de Natal
Coordenadora Geral — Unidade
Embrapii-Coppe de Engenharia
Submarina
Gerente de Estratégia Tecnologica
Engenheira de Processamento —
atuando no CENPES

Comunicagdo e Imprensa

Gerente de Manufatura
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta secao sdo analisadas a dispersdo dos centros de P&D, os fluxos de inovagdo na

FMC Technologies, e a inovagdo aberta e reversa.

5.1 A DISPERSAO DOS CENTROS DE P&D E OS FLUXOS DE INOVAGCAO NA FMC
TECHNOLOGIES

Durante as entrevistas com os representantes da FMC Technologies, foi possivel nao
somente confirmar a dispersao dos seus centros de P&D, bem como entender melhor sua
governanga € mudangas organizacionais recentes, para enfrentamento do atual ciclo de precos
baixos do petréleo. A empresa conta hoje com trés centros de P&D no mundo, de tamanhos
similares, sendo um localizado nos EUA (Houston) um na Noruega (Kristiansund), com um
pequeno apéndice na Escocia (Aberdeen), chamado internamente de Eastern Region, € um no
Brasil (Rio de Janeiro). As varias unidades da FMC e seus centros de P&D estdo localizados
proximos as grandes regides produtoras de petroleo (AWATE; LARSEN; MUDAMBI, 2014;
ZEDTWITZ et al., 2015). Eastern Region cobre principalmente a exploracao de O&G no Mar
do Norte, mas também tem responsabilidade pelas atividades na Costa Oeste da Africa; o
centro de Houston estd mais préximo da exploracdo no Golfo do México, e, finalmente, o
centro do Brasil cobre a Bacia de Campos, na costa do Rio de Janeiro e Espirito Santo e, mais
recentemente, a Bacia de Santos, onde estdo localizadas as grandes reservas do pré-sal.
Oficialmente, a matriz da FMC Technologies esta localizada em Houston; no entanto, de
acordo com o VP de Engenharia e Tecnologia, os conceitos de matriz ¢ subsidiaria estao
longe de refletir a realidade atual da empresa, e at¢ mesmo do setor de O&G (AWATE;
LARSEN; MUDAMBI, 2014; BIRKINSHAW; JULIAN; HOOD, 2000). Embora, do ponto
de vista juridico e institucional, a matriz continue em Houston, os processos decisorios estao
dispersos pelas varias unidades da empresa ao redor do mundo. H4 que se considerar que a
Industria do Petroleo ¢ bastante globalizada, o que fortalece essa descentralizacdo. Esta
mesma visdo foi compartilhada por outros profissionais da empresa, que consideram que a
dispersdo permitiu a constru¢do de Centros de Exceléncia de produtos e/ou aplicagdes,
também vinculados a seus centros de P&D (ZEDTWITZ et al., 2015). A partir de 2016, uma
mudanga significativa foi implementada na gestdo desses centros de P&D. Brasil e Eastern
Region passam a ser responsaveis por todos os produtos e solugdes Subsea, sob o comando do

VP de Engenharia & Tecnologia, que até 2015 era responsavel somente pela P&D no Brasil.
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Da mesma forma, em Houston outro VP de Engenharia & Tecnologia, passa a ser responsavel
pelas solugdes chamadas Surface”™, em fungdo das oportunidades de produgio de petrdleo
usando tecnologias de fracionamento hidraulico (exploracio do shale gas’®) onshore nos
Estados Unidos.

As mudangas introduzidas recentemente vém corrigir uma deficiéncia de coordenagio,
e, mesmo, de definicdo de prioridades e plataformas de desenvolvimento entre os varios
centros de P&D, como comentado por alguns dos entrevistados. No caso particular do Brasil,
até recentemente o foco era muito regional, para atendimento das demandas da Petrobras.
Quando surgiam necessidades especificas, estabeleciam-se canais de comunicagdo com os
demais centros de P&D da empresa, em busca de algum suporte pontual.

Ao mesmo tempo que esse foco regional ndo era favoravel, do ponto de vista da
coordenacao de um unico funil de desenvolvimento de produtos, ele permitiu aos centros de
P&D regionais desenvolverem elevado grau de autonomia para a determinagdo de suas
proprias prioridades (MUDAMBI; PISCITELLO; RABBIOSI, 2014). No entanto, foi também
ressaltado pelos entrevistados que autonomia ndo significa total liberdade para os projetos,
porque eles devem estar alinhados as estratégias corporativas. A nova organizacao da P&D,
portanto, propde-se a fazer o alinhamento estratégico, com a melhor utilizagdo de recursos
distribuidos no mundo, porém mantendo o foco em suas especialidades.

Identificamos a existéncia de duas formas adotadas pela FMC Technologies para o
desenvolvimento ou melhoria de produtos. A primeira ¢ gerada pela necessidade dos clientes
locais, principalmente, mas nao limitada a Petrobras. A segunda, gerada pela propria visao de
longo prazo da FMC Technologies, com uma perspectiva de aplicagdo global. Durante as
entrevistas, foi salientado mais de uma vez que grandes empresas do setor de petroleo, que se
estabeleceram no Parque Tecnoldgico com foco unico na Petrobras, tém sido seriamente
afetadas pela reducdo drastica de projetos, face as dificuldades econdmicas atuais desta
empresa.

Foi consenso, por parte de todos os entrevistados, que os processos de transferéncia de
conhecimento entre as varias unidades da empresa ainda sdo pouco formais e seguem
necessidades especificas de interagdo entre as engenharias e centros de P&D. No caso das
subsidiarias e, em especial, no caso do Brasil, muito do desenvolvimento de produto feito

localmente, para atendimento de requerimentos especificos do cliente, ndo pode ser

2 . . e oqe . ~ . . \ ~

> Surface — equipamentos similares aos utilizados em aplicagdes subsea, porém destinados & produgdo em
territorio continental (onshore)
2 1z . r . r ~ .

6 Shale gas — No Brasil é conhecido como gés de xisto, ou gas ndo convencional
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aproveitado em outros locais e por outras operadoras. Em contrapartida, partes do produto,
em que a operadora pouco ou nada pode interferir, dada sua complexidade tecnologica,
acabam sendo padronizadas e utilizadas globalmente. Como exemplo, no caso das arvores de
natal, o sistema de controle CDM (Control & Data Management) da FMC Technologies ¢
comum para aplicagdes em qualquer parte do mundo. Com isso, o desenvolvimento do
produto final passa por uma integracdo de partes desenvolvidas em diferentes paises do
mundo, e¢ para tanto, demanda também o desenvolvimento de forma colaborativa das
interfaces para o perfeito funcionamento do equipamento. Reunides envolvendo as areas de
engenharia de diferentes subsididrias e da matriz sdo conduzidas para o que, internamente, ¢
chamado de “Design Review”, onde se discutem os eventuais problemas dessas interfaces.
Cabe a subsidiaria mais proxima do cliente assumir o gerenciamento técnico de seu projeto.
No caso de projetos para a Petrobras, a subsidiaria do Brasil assume a responsabilidade de
coordenacdo técnica. Caso o cliente seja a Statoil, a coordenagdo fica a cargo da subsidiaria da
Noruega.

Quando questionados diretamente sobre o compartilhamento das melhores praticas e
ligdes aprendidas, ficou evidente que, embora desejado e estimulado pela alta direcdo da
empresa, 0s processos nao estdo devidamente maduros para que ocorram de forma consistente
e habitual. Uma das tentativas para mitigar esse problema ¢ o estabelecimento de responsaveis
globais por determinados produtos. Essa iniciativa da FMC, de estabelecer uma fun¢do como
a de Gerente Global de Produtos, tem a finalidade, portanto, de capturar o conhecimento
produzido nas diversas operagdes da empresa. Mudambi, Piscitello e Rabbiosi, (2014) ja
sugeriam, por parte das EMN, alguma estratégia para evitar um possivel desalinhamento nos
fluxos de conhecimento entre as suas varias unidades.

O fato de a FMC Technologies ter crescido por meio de aquisi¢des de outras empresas
em diversas partes do mundo, como Noruega, Reino Unido, e, em particular, a aquisicao da
CBYV no Brasil, isto foi apresentado por um dos entrevistados como um fator relevante na
dificuldade de se estabelecer um sistema mais fluido e colaborativo entre as varias unidades
da empresa. E como se existisse certa rivalidade, mesmo que implicita, entre as unidades, na
busca pelo dominio do conhecimento sobre as tecnologias e suas aplicagdes. Este fendmeno
observado na FMC corrobora a literatura existente (ANAND, 2011; ANAND; DELIOS,
2002; MUDAMBI; PISCITELLO; RABBIOSI, 2014), em que a forma de entrada da
subsididria no pais hospedeiro (Greenfield x aquisicdes) pode influenciar os fluxos de
conhecimento na empresa. A CBV ja detinha relagcdes com a rede local, e no caso particular

dessa industria, o conhecimento sobre o cliente, ou seja, principalmente as Companhias



84

Nacionais de Petroleo (CNP) - Petrobras no Brasil, Statoil na Noruega -, colocando as
subsidiarias em posi¢do de vantagem, quanto ao conhecimento das demandas comerciais e
técnicas desses clientes, em relagdo a matriz (COSTA; BORINI; AMATTUCCI, 2013).
Dividir ou ndo este conhecimento de forma plena com a matriz ou outras subsididrias pode
conferir empoderamento a determinada subsididria nas relagdes politicas internas, como
também salientado na literatura (MUDAMBI; PISCITELLO; RABBIOSI, 2014).

O intenso relacionamento com os clientes acaba direcionando e regionalizando as
atividades de P&D da FMC, segundo alguns dos entrevistados. Ou seja, a empresa passa a ter
uma posicdo “customer driven” em suas iniciativas de desenvolvimento, principalmente
quando esses clientes s3o CNPs. Quando os clientes sdo Companhias Internacionais de
Petroleo (CIP), como, por exemplo, a Shell, existe maior interacdo entre os diversos centros
de P&D ao redor do mundo, mas, mesmo assim, esses desenvolvimentos ndo deixam de ser

também orientados pelas necessidades dos clientes.

5.1.1 A microperspectiva: fluxos de inovac¢io internos a EMN

Se fizermos uma correlagdo entre nossas observacoes, durante as entrevistas na FMC,
e os quatro tipos de fluxos de conhecimento apresentados por Gupta e Govindarajan (2000),
chegamos a conclusdo de que, quando o cliente ¢ uma CNP, os fluxos dos tipos 3 e 4 serdo
mais intensos, ou seja, o conhecimento flui tanto do pais hospedeiro para a subsidiaria, quanto
da subsididria para outros atores da rede local. Este tltimo, muitas vezes ndo ¢ intencional, e
ocorre principalmente em fung¢do da mobilidade de funcionarios para a concorréncia, durante
os anos de forte atividade econdmica. Ja a ocorréncia de spillovers ¢ menos frequente, por ser
uma industria intensiva em capital. Em contrapartida, os fluxos 1 e 4, onde o conhecimento
flui da matriz para a subsidiaria e da subsididria para a matriz, ocorrem com maior frequéncia

quando o cliente ¢ uma CIP (GUPTA; GOVINDARAJAN, 2000).

5.1.2 A macroperspectiva: clusters e redes

Quando se adota a macroperspectiva, conforme destacado por Mudambi (2002), ¢
importante ressaltar o papel fundamental que a Petrobras exerce como principal cliente do
mercado de O&G e como condi¢do de demanda, conforme apresentado por Porter (1989) para
justificar a existéncia de um cluster de petréleo no Brasil. Ou seja, diferentemente de algumas

outras regides do mundo, ndo existem no Brasil outras operadoras trabalhando com volumes
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de produgdo proximos aos da Petrobras. Fatores como a localizagdo da Petrobras na cidade do
Rio de Janeiro e do CENPES na Ilha do Fundao, e a grande produgdo de petréleo proveniente
da Bacia de Campos, tendo a cidade de Macaé como base operacional, fizeram com que as
empresas que também se estabeleceram nessa regido, como ¢ o caso da FMC, adquirissem
vantagem competitiva em relagdo aos demais players do mercado. Segundo alguns dos
entrevistados, a localizagdo da FMC proxima da Engenharia da Petrobras e proxima da
operacdo de Macaé (RJ), trocando informagdes ao vivo, ¢ extremamente relevante para o
sucesso da relacdo com o cliente. Dodgson, Gann e Salter (2008) ressaltam a proximidade
fisica como sendo importante na constru¢ao de confianga e credibilidade entre os atores, para
que decisdes possam ser tomadas de forma mais agil e, algumas vezes, independente de
fatores legais e contratuais.

Do ponto de vista da tecnologia, foi salientada pelos entrevistados a forte orientacao
da Petrobras por novas tecnologias, o que a coloca como uma das 7op 5 ou Top 3 empresas de
petrdleo do mundo nesse critério. Esse viés tecnologico da Petrobras fez com que a
subsidiaria da FMC também precisasse acompanhar essa demanda por inovacao imposta pelo
cliente, com beneficios mutuos. Além disso, essa caracteristica da Petrobras, de utilizar o
estado da arte em tecnologia, ajudou a atrair outros centros de P&D de empresas
multinacionais, que também se estabeleceram no Parque Tecnoldgico do Rio de Janeiro.

Apesar da boa relagdo FMC/Petrobras trazer frutos, principalmente quanto ao volume
de negocios, foi destacada a necessidade de se avancar em uma melhor interacdo com o
CENPES, para que as diretrizes e visoes de médio e longo prazos, tdo importantes na area de
P&D, fiquem menos susceptiveis a mudanga de gestores da Petrobras.

J& as relagdes com a UFRIJ se intensificaram somente depois da construcdo do centro
de P&D da FMC, conhecido como Tech Center, no Parque Tecnologico do Rio de Janeiro, e,
principalmente, com a criagdo da EMBRAPII/COPPE-UFRJ em 2015. Anteriormente a sua
criacdo, a experiéncia da FMC com a UFRJ era praticamente nula, de acordo com a visdo do
VP de Engenharia & Tecnologia da FMC, mas em desacordo com a visdo da representante da
UFRJ, e alternou sucessos e fracassos, principalmente pela existéncia de bolsdes de
exceléncia, e também de uma estrutura bastante burocratica, aos olhos da empresa. A FMC
participa de alguns desenvolvimentos com a EMBRAPII/COPPE no Laboratorio Oceanico e
no Laboratério de Ensaios Nao Destrutivos, Corrosdo e Soldagem. Por outro lado, a
Universidade oferece vasta mao de obra especializada, o que ¢ visto pela FMC como uma

vantagem competitiva em relacdo aos demais concorrentes de fora do Rio de Janeiro.
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O que se pdde observar, durante as visitas a Universidade, ao Parque Tecnoldgico, ao
CENPES e ao Tech Center da FMC, foi a presenca de caracteristicas que possibilitam
classificar este cluster em diversas categorias. Trata-se de um cluster industrial, que atrai
empreendedores e profissionais talentosos para nele trabalharem, que possui fluxos de
inovagao ocorrendo entre as empresas 14 inseridas, mas, a0 mesmo tempo, sendo alimentado e
alimentando outros clusters geograficamente distribuidos no mundo com as melhores praticas
(MUDAMBI, 2002). Ao mesmo tempo, trata-se de um cluster setorial de inovacao, por ser
especifico do segmento de O&G, com pequenas variagcdes em relagdo a outros clusters
similares localizados na Noruega e nos EUA, e que engloba uma variada quantidade de atores
comuns aos outros clusters, incluindo diversos tipos de empresas, universidades,
concorrentes, instituigdes reguladoras e normativas e mao de obra especializada (DODGSON;
GANN; SALTER, 2008). Finalmente, pode ser classificado como um cluster regional, tanto
pela perspectiva global, onde o Brasil seria uma regido em relagdo a outros clusters de O&G
no mundo, quanto pela perspectiva nacional, onde caberia ao estado do Rio de Janeiro essa

posi¢do (DODGSON; GANN; SALTER, 2008).

5.2 A INOVACAO REVERSA

A inovagdo reversa ¢ toda aquela que primeiramente ¢ adotada em uma economia
emergente, para s6 depois ser adotada em um pais desenvolvido (GOVINDARAJAN;
TRIMBLE, 2012). E importante salientar que os motivadores que levam as EMN ligadas a
cadeia de O&G a se instalar em paises emergentes ¢ a presenca de reservas de
hidrocarbonetos, que podem ser explorados nesses paises. Portanto, a busca por custos
competitivos ¢ dada pelo preco internacional da commodity e pouca relacdo tem com as
necessidades locais. O momento atual conjuga dois desafios para essa industria: a presenca de
0&G em formagdes geologicas cada vez mais desafiadoras (pré-sal no Brasil e shale gas nos
EUA) e, portanto, com maiores custos de extracdo, e um prego internacional da commodity
abaixo dos US$50.00/barril, causado pelo excesso de producdo proveniente da Arabia Saudita
e pela reinser¢ao da producao do Iraque no mercado internacional.

Uma das principais constatagdes, na visita a FMC e nas entrevistas realizadas, foi o
fato de ndo haver processos muito estruturados ou formais para o gerenciamento dos fluxos de
conhecimento, contrariamente as afirmac¢des de Mudambi (2002):

“O bom gerenciamento do conhecimento € visto, hoje em dia, como parte crucial do

sucesso de uma empresa” (MUDAMBI, 2002, p.2).
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Evidente que, por se tratar de uma empresa fabricante de equipamentos mecanicos e
principalmente voltada ao setor de O&G, toda a documentagdo técnica estd devidamente
identificada em funcdo de sua origem e com a devida possibilidade de rastreamento. As
identificagdes P1, P5 ou P7 indicam a origem dos documentos de engenharia,
respectivamente, como tendo sido gerados em Houston, Noruega ou Brasil.

Mudambi, Piscitello e Rabbiosi (2014) citam a complexidade em gerenciar os fluxos
de conhecimento de cada uma das unidades das EMN, e do papel fundamental da matriz em
conduzir esses processos para a repatriagdo das inovagdes tecnologicas que ocorrem nas
subsididrias. A reestrutura¢do que contempla a unificagdo gerencial dos centros de P&D da
FMC por tipo de aplicacdes, Subsea e Surface, introduzida no inicio de 2016,
independentemente de onde estdo localizados os recursos humanos e laboratdrios, veio
provavelmente fechar essa lacuna, tdo importante no gerenciamento do conhecimento, opiniao
que também ¢ compartilhada por alguns dos entrevistados.

Ficou evidenciada, pelos varios exemplos que nos foram dados, a capacidade de
inovacdo da subsididria da FMC no Brasil . Inovag¢des que tanto podem ser de processo
quanto de produto. Pudemos, portanto, comprovar os argumentos trazidos por Zedtwitz et al.

(2015) e que sustentam a inovagao em subsidiarias de paises emergentes (Quadro 14):

Quadro 15 — Argumentos x exemplos praticos

Argumentos de Zedtwitz et al. (2015)
1- A importdncia e o tamanho do mercado
local

Exemplos praticos na FMC Brasil

Nao ha davidas quanto ao potencial tamanho da
demanda gerada pela Petrobras. A FMC recebeu
em 2012 o maior pedido de arvores de Natal da
historia da subsidiaria — US$1,5 bilhdo para
fornecimento de 130 equipamentos
(PETRONOTICIAS, 2012)

2- O beneficio dos fatores locais e da inovagdo Mao de obra especializada, laboratdérios da

de acordo com as necessidades desses

mercados

3- A possivel utilizagio em mercados
desenvolvidos

4- Participagdo durante as fases de ideacdo,
utilizando  suas  proprias  inovagdes
cientificas.

Fonte: Autor.

UFRJ ¢ a Petrobras demandando produtos de
alta tecnologia.

Similaridade de aplicagdes em aguas profundas
no Mar do Norte e Golfo do México.

Como exemplo, o desenvolvimento do layout
dos campos submarinos para varios projetos da
Shell como, por exemplo, BC-10*’

*"Localizagdo: Bacia de Campos, Brasil; Profundidade: ~ 1.800 metros; Interesses: Shell 50% (operadora),
ONGC 27%, QP 23%; Campos: Ostra, Abalone, Argonauta; empresas envolvidas: BDFT (JV entre SBM /
MISC), Subsea 7, FMC Technologies, V & M do Brasil, Oceaneering, Transocean/Global de Santa Fe,
Halliburton (Fonte: http:/www.shell.com.br/sobre-a-shell/nossos-negocios/parque-das-conchas.html).
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Algumas inovagdes foram citadas durante as entrevistas na FMC, e exemplificam a
atuacdo da subsidiaria nos processos de inovacdo. O primeiro ¢ referente ao separador
submarino agua-6leo (SSAO), que, basicamente, separa o 6leo da dgua e da areia que vém
misturados, durante a extragdo do petroleo. Tradicionalmente, este processo ¢ realizado na
plataforma de petrdleo, porém fazé-lo em ambiente subsea proporciona uma redugdo
significativa dos custos da propria plataforma. O primeiro SSAO foi instalado no campo de
Marlim, na Bacia de Campos, em 2012, tendo sido seu desenvolvimento realizado em trés
frentes, uma delas na Holanda, onde hd uma unidade da empresa voltada para separacao
compacta, outra na Noruega, onde foi desenvolvido o conceito, e a terceira, e principal, no
Brasil, onde foi feito todo o resto do estudo, do desenvolvimento e da fabricagdo. De acordo
com a tipologia de Zedtwitz et al. (2015), neste exemplo a notagdo poderia ser tanto (ADDA)
e classificada como “spillover de economia emergente”, quanto (ADDD?), ainda sem

classificagdo (Figura 14).

Figura 14 - Tipologia de Inovacdo Reversa do SSAO para o campo de Marlim

Tipologia de Inova¢do Reversa
Conceito  Desenvolvimento de 12 mercado alvo 29 mercado alvo
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Inovagdo Globa B [ .2 ]l [ novagio de Linha de frent ]
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L D |
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D [ A | IEecyemy——
LA ]
Inovagio Reversa Fraca D Economia dese
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Fonte: Autor “adaptado” de Zedtwitz et al., 2015, p. 18.

Um segundo projeto, que acabou cancelado pela Petrobras quando j& se encontrava
com 40% do seu desenvolvimento, foi para o campo de Congro, também na Bacia de
Campos. Neste caso, o conceito era da Petrobras (CENPES), mas estava sendo desenvolvido

pela subsidiaria da FMC no Brasil. Quando se consideram esses dois processos pelo grau de

¥ O segundo mercado emergente pode ser paises da Costa Oeste Africana como Angola e Nigéria.
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envolvimento do cliente, no caso de Marlim a patente do produto ¢ da FMC, ou seja, o
produto foi desenvolvido no conceito “designed for”. J4 no caso de Congro, a tecnologia e a
patente sdo da Petrobras, um misto de “designed by” e “designed with”, de acordo com Paasi
et al. (2014). O desenvolvimento de Congro foi compartilhado entre Petrobras e FMC,
baseado numa especificacdo originada no CENPES. Da mesma forma, se utilizarmos a
tipologia de Zedtwitz et al. (2015), teriamos as nota¢des (DDDA),classificada como “PLC

reverso” ou (DDDD), ainda sem classificagdo (figura 15).

Figura 15 — Tipologia de Inovacao Reversa do SSAO para o campo de Congro

Tipologia de Inovagao Reversa

Concelito 12 mercado alvo 22 mercado alvo
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A Inovacio Reversa Dupla
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Fonte: Autor, “adaptado” de Zedtwitz et al., 2015, p. 18.
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Outra observagdo relevante, feita pelos entrevistados da FMC Technologies, refere-se
a uma mudanga importante nos tipos de inovagdo desenvolvidos no Brasil. Segundo eles,
durante muito tempo ¢ até meados de 2014 inovou-se bastante em processos de fabricagao,
principalmente, em fun¢do de um aumento significativo de demanda por parte da Petrobras. O
volume de encomendas contratado pela Petrobras, depois da descoberta do pré-sal, exigiu que
a fabrica se adaptasse para uma quantidade mensal de produgdo, aproximadamente, seis vezes
maior.

Entretanto, a retragdo do mercado, a partir de meados de 2014, principalmente pela
baixa dos pregos internacionais do petrdleo, e, por conseguinte, pela reprogramacao da
Petrobras com relagdo a sua carteira de encomendas, redirecionou os esfor¢os da FMC por
inovagdes de produto com foco na redugdo de custos, ndo s6 do ponto de vista do CAPEX, ou

seja, do investimento inicial da operadora para a aquisi¢do do ativo, mas também do ponto de
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vista do OPEX, ou seja, dos custos de operagdo e manutengdo do equipamento ao longo da
sua vida util, que no caso de equipamentos submarinos ¢ estimado entre 20 e 25 anos.

Outro exemplo interessante citado nas entrevistas refere-se a contratagdo da FMC
Technologies por um consoércio de operadoras internacionais de petrdleo (CIP), como Shell,
Chevron, Anadarko, entre outras, para desenvolver a engenharia de Arvores de Natal HPHT
(High Pressure, High Temperature). Esse tipo de contratagdo ¢ totalmente novo no mercado.
As operadoras participantes desse consorcio identificaram que havera necessidade desse tipo
de arvore HPHT no Brasil, no Golfo do México e também no Mar do Norte; portanto, seria
mais econdmico fazer o desenvolvimento de forma compartilhada, a partir de dados de
entrada comuns. Obviamente, cada uma delas solicitard algum tipo de customizagdo

posteriormente, mas em menor escala.

5.3 A INOVAGAO ABERTA

Com o objetivo de identificar os processos de inovagdo aberta na subsidiaria da FMC
Technologies, e para que tivéssemos pontos de vista distintos, antes das entrevistas com o0s
representantes da empresa foram entrevistados os representantes do CENPES e da UFRJ, este

o responsavel pela unidade EMBRAPII/COPPE-UFRJ.

5.3.1 A perspectiva do CENPES

A entrevista com os representantes do CENPES validou as informagdes que ja haviam
sido obtidas através de dados secundarios. O planejamento estratégico da Petrobras da o
direcionamento com relacdo ao foco tecnoldgico e aos problemas que devem ser
equacionados.

Cabe a diretoria da Petrobras definir a verba destinada aa P&D, com horizontes de
médio e longo prazos, e também a tecnologias mais disruptivas, conhecidas no meio como
blue-sky (em geral 8% do or¢amento ¢ destinado a projetos disruptivos). Essas defini¢des sdo
entregues a trés comités tecnologicos estratégicos, formados por executivos das diferentes
areas de negocios da empresa - E&P, Gas e Abastecimento.

Cada uma das areas identifica seus problemas e desafios tecnoldgicos e, a partir dai
poderdo surgir um ou mais projetos. Hoje o CENPES gerencia, aproximadamente, 800

projetos de P&D, criados a partir de 26 comités tecnoldgicos operacionais. Cabe a esses
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comités redefinir a prioridade dos projetos, a luz das revisdes do Plano de Negdcios da
empresa.

A forma como a Petrobras se organiza para desenvolver esses projetos varia. Ela pode
desenvolver, exclusivamente, com pessoal proprio, ou seja, usando somente os recursos do
CENPES, em conjunto com a universidade, ou, ainda, um misto dos dois. Pode ainda fazer
parcerias com outras empresas € com a industria.

Embora a Petrobras tenha capacidade enddgena de inovar, utilizando apenas sua
propria P&D (CENPES), dois fatores sdo determinantes para que a empresa estabeleca
conexdes externas, tanto com a universidade quanto com a industria. O primeiro ¢ por conta
da agéncia reguladora (ANP), que define diretrizes e normas para a aplicagdo dos recursos a
que se referem as Clausulas de PD&I dos contratos de Concessdo, Cessdo Onerosa e Partilha
da Producdo, conforme ja discutido no item 4.2.6. Cabe aos comités tecnologicos
operacionais buscar o equilibrio entre as parcerias com as universidades e o desenvolvimento
interno. O segundo fator importante ¢ o fato de a Petrobras ser uma operadora de petroleo e
ndo um fabricante de equipamentos. Portanto, mesmo para a fabricagdo de um prototipo ela
acaba recorrendo a industria.

A interacdo com a universidade, at¢ mesmo para a alocacdo da verba originada da
clausula de PD&I, ocorre por meio de 49 redes temadticas, que cobrem todo o territorio
brasileiro. Ou seja, as universidades no Brasil inteiro se beneficiam desta verba; no entanto,
essa rede € bastante heterogénea em sua atuacdo, e embora tenha sido concebida como uma
forma de se gerar novas ideias, ficou aquém das expectativas em responder as necessidades de
P&D da Petrobras, e, por isso, estd sendo revista. Por outro lado, quando as universidades sao
mais atuantes, estabelece-se um canal mais facil de comunicagdo entre elas € o corpo técnico
do CENPES. De acordo com os entrevistados, a UFRJ leva certa vantagem, por estar muito
proxima fisicamente do CENPES, e pelo fato de muitos dos funciondrios da Petrobras terem
concluido seus mestrados e doutorados nesta universidade. Isso corrobora a teoria dos clusters
geograficos e tecnologicos (MUDAMBI, 2002; CAVALCANTE et al. 2014; PORTER, 1989;
DODGSON; GANN; SALTER, 2008; MASKELL, 2001).

O maior desafio do CENPES, no entanto, ¢ quando as interagdes para desenvolvimento
de uma solugdo envolvem a industria. Segundo os entrevistados, os processos adotados nesses
casos sdo ainda pouco eficientes. Diferentemente de quando a Petrobras ¢ o principal usuério
da tecnologia, e ndo ¢ necessario fazer a transferéncia dessa tecnologia de forma explicita para
um terceiro. Os comentarios dos entrevistados estdo alinhados com as reflexdes de Gould

(2012), sobre a complexidade dessas relagcdes, com o aumento da probabilidade de vazamento
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ndo intencional e a potencial perda do controle sobre a inovacdo proprietaria, em processos de
inovagao aberta.

Os entrevistados citaram alguns exemplos desses desafios juridicos. Por exemplo,
quando existe a necessidade de se fabricar um protétipo, logo, envolver um fabricante, ou um
terceiro. Mesmo que o equipamento experimental seja bem-sucedido, ndo se pode garantir a
preferéncia para quem compartilhou o risco durante a fase de desenvolvimento, por ser a
Petrobras uma estatal, e, portanto, sujeita a lei de Licitacdes (Lei 8.666 de 21 de junho de
1993). Alternativamente, poderia se dar a esse fornecedor a possibilidade de vender a solugdo
a outras operadoras, através de uma politica de licenciamento, que, segundo os entrevistados,
ainda carece de aperfeigoamentos. No entanto, a Petrobras representa mais de 90% do
mercado no Brasil, portanto, mesmo a op¢do de venda a outras empresas oferece pouca
atratividade ao parceiro que ajudou no desenvolvimento da solugao.

Existem alguns desenvolvimentos em que o CENPES ndo possui a solugao técnica, € o
parceiro, que pode tanto ser a universidade quanto a industria, entra para desenvolver a
solu¢do em conjunto com a equipe técnica da Petrobras, que conhece a aplicagdo e o desafio
tecnologico. Para esses casos, acaba havendo a cotitularidade no desenvolvimento da
pesquisa. Ainda que a Petrobras ndo possa, efetivamente, garantir um mercado para o
fornecedor, ele terd, ao menos, os royalties decorrentes do desenvolvimento.

Segundo os entrevistados, uma 4area especifica da Petrobras tem se dedicado a
equacionar e revisar os aspectos relativos a propriedade intelectual, de modo a dar maior
flexibilidade a parcerias externas. A preocupagdo da Petrobras com a propriedade intelectual
confirma o que a literatura estabelece como possiveis riscos e preocupagdes associados a
inovagao aberta (GASSMAN, 2006; HUIZINGH, 2010).

Os entrevistados do CENPES esperam que, com as recentes mudangas introduzidas na
resolucdo da ANP para a cldusula de PD&I, mais acordos de cooperagdo com a industria
possam ser assinados. Basicamente, o que se espera ¢ que os investimentos feitos nesses
convénios com a industria possam ser também abatidos das obrigacdes de investimento em
P&D. Esses convénios de colaboracdo cientifica com a industria sdo semelhantes aos
desenvolvidos com as universidades.

Quando diretamente questionados sobre o quanto se inova no Brasil, os entrevistados
disseram que, apesar dos avangos, poderiamos inovar ainda mais. A situacdo atual da
Petrobras faz com que o foco seja a resolucdo de questdes muito imediatas. Em relagdo aos

desafios tecnoldgicos atuais, principalmente os relativos ao pré-sal, entendem os entrevistados
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que a grande maioria dos problemas técnicos ja estd equacionada, porém o desafio mais
recente, o da redugdo de custo de producdo, ainda tem muito que avangar.

Outro desafio com o qual a Petrobras trabalha ¢ referente aos custos de abandono dos
campos maduros, principalmente os da Bacia de Campos, ¢ que operam desde a década de
1980. Segundo as regras das concessodes, os campos devem ser abandonados, restituindo-se o

meio ambiente a sua condig@o original.

5.3.2 A perspectiva da EMBRAPII/COPPE-UFRJ

A entrevista com o representante da EMBRAPII/COPPE-UFRIJ confirmou a proposta
desta institui¢dao, assim como a da Fundagao COPPETEC, de ser mais do que um elemento
de conexdo entre as demandas da Petrobras e os fornecedores do segmento de O&G, mas
também um elemento ativo deste processo de criagdo colaborativa.

As regras para o processo de inovagdo colaborativa sdo colocadas em contrato,
principalmente no que diz respeito a propriedade intelectual. Define-se nesse contrato que o
conhecimento anterior a parceria ¢ 100% de propriedade da empresa; no entanto, o
conhecimento desenvolvido a partir do contrato ¢ dividido, em principio, em partes iguais
entre os participantes, ou seja, uma cotitularidade de patente.

Caso o objeto do desenvolvimento se torne um produto comercial, um novo
instrumento juridico definird as regras de transferéncia tecnologica entre as partes.
Exemplificando, vamos imaginar que a empresa que assinou o contrato de desenvolvimento
com a EMBRAPII ndo seja uma empresa fabricante do produto, mas sim uma operadora de
petréleo. A tecnologia ¢ desenvolvida para essa empresa, mas ela ndo vai produzir o
equipamento. Entdo a operadora de petrdleo e a universidade vao ao mercado e tentam
licenciar para algum fabricante que tenha capacidade de manufaturar o produto, € ¢ com esse
fabricante que sera feito um novo contrato, para que ele possa usar a tecnologia sob licenca.

O entrevistado realcou a maior dificuldade de desenvolver esse tipo de contrato de
parceria com as subsididrias das EMN, pois essas possuem maior preocupac¢do sobre o
controle da propriedade intelectual. A clausula de P,D &I da ANP tem, de certa forma,
forcado as operadoras estrangeiras a participarem desses projetos com a universidade
brasileira; no entanto, elas, em geral, convidam as universidades dos seus respectivos paises a
participar do projeto. O lado positivo dessa iniciativa ¢ que tem aumentado a colaboragao

entre as universidades (brasileiras e estrangeiras), as EMN e a COPPE. Esse
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compartilhamento de conhecimento e inovagdo entre a UFRJ e a Universidade da Noruega,
por exemplo, estd alinhado com Mudambi (2002), que atribui as EMN a fun¢do de elemento
de condugdo do conhecimento entre varios clusters geograficamente dispersos, contribuindo
para a sua saude e vigor nos paises onde as subsidiarias operam.

O entrevistado confirmou o longo relacionamento da COPPE com a FMC, mesmo
antes de ela construir o 7Tech Center no Parque Tecnoldgico, o que s6 contribuiu para
aumentar essa interagao.

A regra estabelecida para as empresas que queiram se instalar no Parque Tecnolégico -
investir 1% do seu faturamento na universidade, nos moldes da resolugcdo da ANP -, faz com
que as empresas ali instaladas sejam for¢cadas a desenvolver tecnologia de forma colaborativa.

Durante a entrevista com a EMBRAPII/COPPE-UFRJ, pudemos confirmar as
informacodes levantadas no CENPES, referentes as redes tematicas e a forte interacao da UFRJ
com a Petrobras na solugdo de problemas complexos.

No tocante ao gerenciamento dos projetos executados, tanto com a Petrobras como
também com as empresas, como no caso da FMC, em geral cabe a um professor da COPPE
essa responsabilidade. Algumas empresas indicam um representante técnico, que ira interagir
e acompanhar o desenvolvimento na universidade.

Quando diretamente perguntado sobre processos de cocriagdo entre a universidade e as
empresas, sejam elas operadoras de petroleo, como Petrobras e Shell, ou EMNs do segmento
de Petréleo, o entrevistado foi taxativo em confirmar que o desenvolvimento de inovagao
ocorre a quatro maos.

Quando também questionado, com base em sua longa experiéncia nesse mercado,
sobre o interesse das subsidiarias das EMN em repatriar a inovacao aqui produzida para suas
matrizes ou outras filiais, em um processo de inovacao reversa, o entrevistado acredita que
esse desenvolvimento s6 ocorre se as EMN puderem utilizar a tecnologia e a inovagdo aqui

desenvolvidas em outras partes do mundo.

5.3.3 A perspectiva da Industria

A subsidiaria da FMC Technologies tem varios projetos de desenvolvimento de
produtos que foram ou tém sido feitos com a colaboragao, tanto dos seus principais clientes,
como Petrobras e Shell, quanto, na outra ponta da cadeia, com seus fornecedores locais ou

internacionais, como a Eaton.
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No item 5.2, o exemplo dos separadores subsea de 6leo-agua (SSAO) para os Campos
de Marlim e Congro nao so valida algumas tipologias de inovagdo reversa, mas também de
inovagdo aberta, principalmente pela forte interagdo com o cliente (designed for, designed by
e designed with) (PAASI et al., 2014).

Durante as entrevistas pudemos identificar varios niveis de cooperagdo entre a
subsidiaria da FMC e os demais stakeholders. Um dos exemplos citados refere-se a ajuda que
o CENPES pode oferecer durante o processo de desenvolvimento de um produto, com relagdo
a itens ou interfaces com outros equipamentos da Petrobras e que fujam das competéncias e
do core da propria FMC. Neste caso, o CENPES em geral atua como um facilitador na busca
de uma solugdo técnica, baseada na propria carteira de projetos, ou fazendo a conexao com
outras entidades, que podem ser tanto empresas quanto centros de pesquisa. Da mesma forma,
quando ha necessidade de se validar algumas premissas adotadas no projeto, a FMC pode
fazer consultas pontuais ao CENPES para que essas sejam comprovadas pelo seu corpo de
pesquisadores. Um exemplo de interagcdo entre a subsididria da FMC e o CENPES refere-se
ao langamento dos manifolds para o Campo de Mexilhdo, que constituia um grande desafio. O
lancamento era pendular, e possuia um peso maior que o dos equipamentos previamente
instalados. O seu desenvolvimento cortou radicalmente o custo da operacao, porque ao inves
de se gastar semanas de barco e sonda, poderia ser feito em apenas dois dias. Foi um projeto
exitoso de muita parceria com o CENPES, no qual a FMC submetia os itens criticos para o
CENPES analisar e validar.

Outras constatagdes resultantes da entrevista com a FMC referem-se, primeiro, a
qualidade dos engenheiros e pesquisadores brasileiros, que ¢ igual ou até superior a dos
colegas das unidades de Houston e da Noruega. Segundo, com relagdo a mobilidade desses
engenheiros, tanto para empresas concorrentes, principalmente durante a fase de alta atividade
econdmica do setor, ou seja, o vazamento de conhecimento ndo intencional, conforme
colocado por Gould (2012) e Chesbrough (2010), quanto para as proprias unidades da FMC
no exterior. Neste caso, conforme Mudambi (2002), alimentando os fluxos de conhecimento
entre os varios clusters de um mesmo setor, €, a0 mesmo tempo, fazendo com que a inovagao
reversa ocorra segundo a perspectiva das redes formadas pelas varias unidades da EMN,
como apresentado por Mudambi, Piscitello e Rabbioso (2014).

Na outra ponta da cadeia de valor, ou seja, com referéncia aos fornecedores locais
suprindo as demandas das EMN, a entrevista com o representante da FMC nos deu uma ideia
de como se desenvolvem as relagdes de colaboracao e cocriagdo. A subsidiaria da FMC tem

procurado estabelecer uma rede de fornecedores estratégicos para o seu negdcio. Essa rede
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conta tanto com empresas locais quanto com outras subsididrias de EMN, ndo
necessariamente ligadas 100% ao segmento de petroleo. Na avaliacdo da FMC, fornecedores
estratégicos sdao aqueles que podem agregar valor através de inovagdo, quer seja ela de
produto ou de processo, ¢ também atuar em areas que nao sejam core da FMC. Para esses
fornecedores estratégicos, a FMC atua de forma intensa no desenvolvimento das
competéncias necessarias para atuagdao no mercado de O&G.

Durante a entrevista com o representante da Eaton, ficou mais clara a situagao descrita
acima. Quando o volume de encomendas da Petrobras aumentou a producao da FMC de uma
para seis arvores de natal por més, a fabrica precisou concentrar-se nas suas atividades core,
terceirizando as atividades possiveis. A Eaton ja fornecia alguns produtos para a FMC e foi
capacitada para fornecer também a parte de instrumentacdo (tubulacdo hidraulica) da arvore
de natal. Embora fosse uma atividade de conhecimento da Eaton, dada sua atuacdo em outros
mercados como o automobilistico e o aeroespacial, ela ndo estava familiarizada com os
materiais (agos especiais) que a industria de petréleo utiliza e nem com alguns processos de
solda requeridos pela FMC e pela Petrobras. Em contrapartida, a Eaton podia oferecer
repetibilidade pela automatizagdo na conformagdo dos tubos, qualidade na execucdo das
soldas, e repetibilidade de todo o processo. A colaboracdo mutua e a transferéncia de
tecnologia de processos beneficiou as duas empresas. Como resultado desse aprendizado, a
Eaton passou a aplicar alguns dos processos, principalmente os de rastreabilidade e controle
de expedi¢dao, também em outros mercados e para outros clientes, como, por exemplo, no
mercado de agricultura.

O exemplo acima estd alinhado com o modelo de processos de inovagdo aberta

proposto por Gould (2012), mostrado na Figura 16.

Figura 16 — Inovacao aberta FMC x Eaton utilizando o modelo de Gould
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Fonte: Autor “adaptado” de Gould, 2012, p. 4.
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Outro exemplo que foi trazido durante as entrevistas com a FMC, refere-se ao
desenvolvimento de um novo produto pela sua subsididria. Trata-se do manifold robético,
que, ao invés de atuadores hidraulicos para o controle das valvulas de gaveta®, utiliza um
braco robotico similar ao da industria automobilistica na montagem dos carros. Como a
pressdo no sistema ¢ muito alta, os atuadores hidraulicos, os umbilicais ¢ a Unidade
Hidraulica de Forca na plataforma também precisam ser muito grandes, ocupando muito

espaco. Esse manifold robdtico ¢ uma inovacao disruptiva, que reduz significativamente o

equipamento em tamanho e peso, além de liberar espaco na plataforma.

Durante o desenvolvimento do manifold robotico, houve uma forte interagdo com
alguns fornecedores, como no caso do “forjado”. Neste caso, o fornecedor interagiu de forma
intensa no desenvolvimento da especificagdo, em conjunto com a FMC, entendendo a
aplicacdo e determinando a melhor matéria-prima para obter as propriedades que o projeto
exigia. Foi um desenvolvimento a quatro maos, segundo o entrevistado da FMC.

Para o braco robotico, houve muita interacdo com os centros de P&D de alguns dos
fornecedores da FMC, fornecedores que também sio EMN de outras nacionalidades, como
alemaes e americanos. A carenagem do braco robotico ¢ feita em fibra de carbono, e estd
sendo desenvolvida por um fabricante brasileiro; a utilizacdo de fibra de carbono para uma
aplicacdo subsea a 2.000m de profundidade, por si s6, ja € uma inovagao enorme, segundo o
entrevistado da FMC.

Como ja& comentado anteriormente, o Laboratorio Oceanico, através da
EMBRAPII/COPPE-UFRJ ¢ que esta trabalhando no desenvolvimento da metodologia e
execucao de testes submarinos para validagdo desse brago robotico.

A Petrobras por sua vez, ja colocou o primeiro pedido para esse manifold robético,
fomentando, portanto, toda essa cadeia de desenvolvimento de produto. Tanto a Petrobras
quanto a FMC tém alta expectativa com relagdo a esse novo produto. A Petrobras, pela
reducgdo de custo trazida por essa tecnologia ao longo de toda a vida do produto, € a FMC pela
expectativa de comercializagdo desse equipamento em outras areas de forte atividade, como
Mar do Norte, Golfo do México e Costa da Africa, o que permitira solidificar sua posigdo de
lider de mercado e de lideranga tecnologica nesse segmento.

Por meio das entrevistas realizadas com o CENPES, com a EMBRAPII/COPPE-UFRJ,

com a Eaton e, principalmente, com a FMC, foi possivel visualizar as quatro fases da

»Uma vélvula de gaveta é uma vélvula que se abre levantando uma porta/cunha (o dito "gaveta") redonda ou
retangular para fora do trajeto do fluido.
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inovagao aberta: Obtencao; Integracdo; Comercializagdo; e Interagdo entre essas fases, através

de feedbacks entre todos os stakeholders (WEST; BOGERS, 2014).

5.3.4 A perspectiva pela analise da Triplice Hélice

Pela perspectiva da Triplice Hélice (Figura 17), a resolucdo n°33/2005, substituida
posteriormente pela resolucdo n° 3/2015 da ANP, foi e continuard sendo essencial para
fomentar os processos de inovagdao aberta no setor de O&G no Brasil. A clausula de
obrigatoriedade de investimento em Pesquisa, Desenvolvimento e Inovagao (PD&I),
primeiramente trazida pela resolugdo n°® 33/2005, foi fundamental para alavancar a
participacdo das universidades, e sua maior interacdo com o CENPES, em ultima andlise
representando a Petrobras e o proprio Governo. A revisao dessa resolugdo, ou seja, a

resolucao n® 3/2015, inclui como possivel entidade credenciada a Empresa Brasileira.

Empresa Brasileira - Organizacdo economica, devidamente registrada na Junta
Comercial ou no Registro Civil das Pessoas Juridicas, instituida para a produgio ou
a circulagdo de bens ou de servigos, com finalidade lucrativa, constituida sob as leis
brasileiras e com sede de sua administragdo no Brasil. (Art. 60, DL 2.627/40 e Art.
1.126, Lei N° 10.406/2002) (ANP, 2015).

Portanto, por essa definicdo, as subsididrias de EMN também passam a se beneficiar
desses recursos, desde que cumpram os itens requeridos para o seu credenciamento. Com isso,
assim como a interagdo com as universidades aumentou a partir da primeira resolucao, esta
deve produzir o mesmo efeito com relagdo a industria. A disponibilidade de recursos
permitird um melhor encaminhamento, principalmente por parte das EMN, das preocupacdes
em encontrar instrumentos juridicos adequados, com o objetivo de preservar sua propriedade
intelectual (PI).

Também a criagio da EMBRAPII/COPPE-UFRJ em 2015, foi fundamental, pelo que
pudemos identificar, para uma maior interacdo da universidade com a industria. A propria
FMC ja desenvolve alguns projetos através da EMBRAPII/COPPE-UFRIJ, relativos ao

manifold robotico.
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Figura 17 — Triplice Hélice
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Fonte: Autor, “adaptado” de Etzkowitz; Leydesdorff, 2000, p. 111.

Além disso, a criagdo pelo Parque Tecnologico de uma cldusula similar a resolugdo da
ANP, para que as empresas que se estabelecerem no PT, tenham, obrigatoriamente, que
investir um percentual do seu faturamento em pesquisa com a UFRJ, fard com que, ao longo

do tempo, as relacdes e o numero de projetos entre essas entidades seja bem maior.

6 CONTRIBUICAO TEORICA E CONCLUSAO

6.1 CONTRIBUIGAO TEORICA

A contribui¢do tedrica deste trabalho ¢ expandir a tipologia de inovacdo reversa
proposta por Zedtwitz et al.(2015), trazendo a luz das discussdes a possibilidade de ocorrer
inovagao aberta nas fases de conceito (ideagdo) e/ou de desenvolvimento de produto, mesmo
quando a subsidiaria da EMN esta localizada em uma economia emergente. As andlises de
dados secundarios, as entrevistas realizadas, os exemplos apresentados por cada um dos
stakeholders, bem como nossas observagdes em campo permitiram observar a existéncia da
inovacgdo aberta de forma inerente e antecessora a inovagdo reversa, no segmento industrial
estudado.

Embora Zedtwitz et al. (2015) ndo tivessem a intengdao de incluir ¢ analisar todas as

possiveis formas de inovagdo que poderiam ocorrer de forma simultanea a inovagao reversa,
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na sua proposta de tipologia, entendemos que a inovacdo aberta, no segmento de O&G, ¢
extremamente relevante para ser desconsiderada.

Assim como colocado pelo representante da EMBRAPII/COPPE-UFRJ, o esfor¢o para
inovar e gerar conhecimento localmente, através de processos de cocriagdo, s6 € objeto de
investimento da EMN caso essa tecnologia possa ser usada em outras regioes do mundo, em
um processo de inovagao reversa.

Portanto, a proposicdo de uma tipologia somente pela perspectiva interna a EMN,
adotada por Zedtwitz et al.(2015), pode ser uma lacuna que esse trabalho vem preencher.

Podemos afirmar, portanto, que a tipologia apresentada na Figura 18 ¢ valida para uma
subsidiaria de EMN fabricante de equipamentos do segmento de O&G, operando no Brasil,
embora tenhamos identificado duas notacdes ADOXX (fraca) e DCDOXX (fraca) e uma
notacdo DODOXX(forte), conforme o Quadro 15.

Figura 18 — Tipologia expandida da inovacao reversa

Tipologia de Inovacdo Aberta / Reversa
H Desenvolvimento 12 mercado 22 mercado
Conceito de Produto alvo alvo Eoo::;stez/
|
|
| |
— | \
I 0| : X L X | | Fraca
A ] o] :
|
| ¢ :' X X )
|
| ) . EE——
e | (A rCx ] [x ] [Fraad)
Inovagio _ I] | : r
Global Lc LA cLx ] X
|
| | ] mCEm X X
| D .
| e 1 . Hen
[Db ] l |
c 1 _ P X X Fraca
_ , D i
0= Aberto (Open) | [ ¢ ] : [ X X
C = Fechado (Closed) l

Fonte: Autor “adaptado” de Zedtwitz et al., 2015, p. 18.



Quadro 16 - Tipos

de Inovacdo aberta e reversa
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conforme modelo proposto,

identificadas na FMC

TIPOS DE FLUXOS TIPO DE INOVACAO Robustez/For¢ca | EXEMPLO
ABERTA

ADOXX Ocorre somente na fase de Fraca Separador
desenvolvimento de SSAO do
produto, no pais de Campo de
economia emergente, sendo Marlim
que o conceito ocorreu em
uma economia desenvolvida

DOAXX Ocorre somente na fase de Fraca Sem
conceito do produto, em exemplo
uma economia emergente, identificado
mas o desenvolvimento
ocorre em uma economia
desenvolvida

DODOXX Inovacdo aberta ocorre tanto | Forte 1) Separador
na fase de conceito quanto SSAO parao
de desenvolvimento de Campo de
produto, em paises de Congro
economia emergente 2) Manifold

Robético

DODCXX Inovacgdo aberta ocorre Fraco Sem
somente na fase de conceito exemplo
do produto, em uma identificado
economia emergente, mas o
desenvolvimento ocorre em
uma economia emergente,
mas de forma fechada

continua...

...continuacao

DCDOXX O conceito do produto Fraco Sem
ocorre em uma economia exemplo
emergente, mas de forma identificado

fechada; o desenvolvimento
do produto ocorre também
em uma economia
emergente, porém de forma
aberta

Fonte: Autor, “adaptado de” Zedtwitz et al., 20-15, p.19.

Outra contribuigdo que esse trabalho traz € a constatacdo empirica da ocorréncia de

inovagdo reversa com as notagdes ADDD (Figura 14) e DDDD (Figura 15), ainda sem

classificagdo no modelo de Zedtwitz et al. (2015).




102

6.2 CONCLUSAO

Concluimos que as relagdes e os processos de cocriacao entre os diversos stakeholders
da subsidiaria de uma EMN, bem como entre os diversos membros do cluster industrial, ainda
se encontram em fase de desenvolvimento. Persistem restricdes e desconfiancas entre os
membros, principalmente com respeito a protegdo da propriedade intelectual, em maior grau
por parte das EMN. No entanto, nota-se um esfor¢o de todos os membros desse cluster para,
juridicamente, superar esses entraves.

Fica evidente que, no caso do cluster de petroleo, as resolugdes da ANP foram
fundamentais e um fator-chave no sentido de fomentar os projetos de PD&I, colocando
enormes quantidades de recursos a disposicdo das universidades, gerando mais de 800
projetos de P&D capitaneados pelo CENPES.

A recente alteracao da resolugdo da ANP, incluindo também as areas de P&D da
industria, vem ao encontro da necessidade de se inserir esse elemento tdo importante da
cadeia de valor em um modelo que j& provou ser eficiente, como no caso das universidades.

A utilizagao pelo Parque Tecnologico de resolugdo semelhante a da ANP, para que
empresas se estabelecam no parque, também vem se somar ao incentivo para a inovagao
aberta nesse setor.

Portanto, entendemos que tanto as resolucdes da ANP quanto as regras do Parque
Tecnologico sdo fatores determinantes para que processos de inovagdo aberta ocorram nesse
segmento industrial.

Concluimos, ainda, que o volume de investimentos direcionado as areas de P&D,
associados a mao de obra especializada da universidade, ¢ a existéncia de laboratorios
equivalentes aos encontrados em economias mais avangadas, afeta positivamente as
subsidiarias das EMN localizadas no Brasil, incentivando-as a participar de processos de
cocriagdo, para absorverem esse conhecimento com o intuito de utilizd-lo em outras partes do
mundo.

Finalmente, pudemos observar que, se os processos de repatriacdo do conhecimento e
da inovacdo produzidos no Brasil ainda nio estdo totalmente maduros, agdes tém sido
tomadas no sentido de equacionar este problema. A nomeag¢do de um mesmo Vice-Presidente
de Engenharia & Tecnologia, que passa a ter responsabilidades sobre os centros de P&D de
duas subsidiarias tdo importantes como Brasil e Noruega, mostra a preocupacao da empresa

em melhor estruturar o gerenciamento do seu conhecimento. Relevante ainda € o fato de este
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VP ser brasileiro, o que mostra a importancia do Tech Center do Rio de Janeiro para toda a
organizagao.

Também ¢ importante observar que a transferéncia, mesmo que temporaria, de
funciondrios brasileiros da subsidiaria da FMC para a Noruega ¢ Houston ¢ uma forma de
repatriagdo do conhecimento para outras unidades da EMN, ainda que de forma menos

estruturada.

6.3 LIMITAGCOES DA PESQUISA

Embora tenha havido uma primeira limitacdo, do ponto de vista metodoldgico, por se
tratar de um estudo de caso Unico, procuramos analisar com maior profundidade todas as
relagdes que a FMC Technologies desenvolve com os demais membros do cluster, nos
processos de inovagao aberta.

O contexto desta pesquisa, ou seja, a industria de O&G, também pode ser considerada
uma limitagdo do presente trabalho. Assim, ainda parece prematuro afirmar que tais processos
de inovagdo aberta e reversa ocorram da mesma forma em outros segmentos industriais.
Novas pesquisas em outros clusters industriais seriam uma importante fonte de validacao dos

fendmenos encontrados nesta pesquisa.

6.4 SUGESTOES PARA FUTUROS TRABALHOS

Seria importante investigar como a inovagdo aberta influencia outras subsidiarias de
EMN do segmento de O&G, localizadas fora do cluster do petroleo do Rio de Janeiro, como ¢
o caso das concorrentes da FMC estabelecidas em outros estados. Também seria importante a
investigacdo desses fendmenos em subsidiarias localizadas em economias avangadas, como
no caso da Noruega e do Reino Unido.

Futuros trabalhos poderiam examinar se os processos de inovagdao aberta ocorrem,
mesmo quando ndo existem fatores regulatorios e de obrigatoriedade de investimento em

P&D, como no caso da resolugdo da ANP.
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APENDICE A
PROTOCOLO PARA ENTREVISTA SEMIESTRUTURADA COM AS
MULTINACIONAIS
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A. Empresa — FMC Technologies

Al) Como estao geograficamente distribuidas as subsididrias e a matriz da empresa?
Matriz:
Subsididrias:
A2) Como estdo distribuidas geograficamente as areas de P&D da empresa e, mais
especificamente, aquela voltada para Arvores de Natal, sistemas de controle e Manifolds?
A3) Como estao organizados essas areas de P&D (hierarquia) e como os trabalhos e
prioridades sdo gerenciados?
A4) Qual a autonomia das areas de P&D das subsididrias?
AS5) Existem processos formais de troca de informagdes/inovagao entre a matriz e as
subsidiarias? Em caso afirmativo, quais sao? (reunides, videoconferéncias, relatorios,

boletins)

B. Cluster

B1) Clientes

B1.1) Quais sdo as principais diferengas ou demandas, do ponto de vista de tecnologia e
inovacao, entre as CNP e as CIP (por exemplo, Petrobras e Shell)?

B1.1.1) Como se da a relagdo entre a empresa e os clientes, do ponto de vista da
tecnologia/inovacao? Como se identificam as necessidades por novas tecnologias?
(Especificacao de engenharia/reunides formais/foruns/workshops)

B1.2) Como tem sido a intera¢cdo com o CENPES?

B1.2.1) Formal ou informal?

B1.2.2) Colaborativa ou consultiva? Ha efetiva troca de tecnologia entre as empresas? Nos
dois sentidos?

B1.2.3) Como a colaboragdo se oficializa? (patentes/royalties/registro de propriedade
intelectual)

B2) Fornecedores

B2.1) Como se dao as relagdes com os fornecedores?

B2.1.1) % aproximado entre fornecedores globais e locais?

B2.1.1.1) Qual a relevancia dos fornecedores locais?

B2.1.2) O que motiva a empresa a desenvolver fornecedores locais? Algum critério técnico?

Custo? Logistica? Suporte?
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B2.1.3) Esses fornecedores participam dos processos de inovagdo? Tanto com ideias
inovadoras, quanto na fase de desenvolvimento do produto?
B3) Universidades

B3.1) Como se dao as relagdes com as universidades locais, do ponto de vista da inovagdo?

C. Fatores determinantes

C1) Existe algum fator determinante (mandatoério, regulatério) para que se estabelegam
relagdes com fornecedores ¢/ou universidades locais?

C2) Esses fatores sdo também importantes para a inovagao?

C3) Existem profissionais capacitados (engenheiros, pesquisadores), em quantidade suficiente
no Brasil para atender as demandas de inovacao local? Estar inserida no cluster ¢ positivo

para acessar essa mao de obra?

D. Repatriacdo da inovac¢io para a matriz

D1) Se faz inovagao nas subsidiarias?

D1.1) Se faz mais pesquisa (P) ou desenvolvimento (D)?

D1.1.1) Produto?

D1.1.2) Processos?

D2) A subsidiaria brasileira inova? Em caso afirmativo, essa inovagao ¢ utilizada em outras
subsidiarias ou pela matriz?

D2.1) Como se da esse processo?
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APENDICE B
PROTOCOLO PARA ENTREVISTA SEMIESTRUTURADA COM O CENPES
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Al) Sendo o CENPES a area de P&D da Petrobras, o que mais se faz aqui, pesquisa basica,
pesquisa aplicada ou desenvolvimento?

A2) Como os resultados das pesquisas realizadas pelo CENPES acabam chegando a
industria?

A2.1)Via especificacdo da engenharia para os fornecedores ou existe alguma outra forma?
A3). Existe algum férum onde se discutam as linhas de pesquisa realizadas pelo CENPES em
colaboracdo com a industria ou com as universidades?

A4) Qual ¢ a linha hierarquica do CENPES dentro da Petrobras?

A5) Quem define as prioridades das pesquisas? A Area de Negocio (E&P, Abastecimento,
etc...) ou a Diretoria do CENPES?

A6) Como se estabelecem as parcerias entre 0o CENPES e as Universidades, € o que motiva o
desenvolvimento dessa parceria?

A6.1) Existe algum fator determinante, regulatdrio, para que essas parcerias se estabelecam?
A7) Como se estabelecem as parcerias com a industria? Existe um processo formal?

A7.1) Existe algum fator determinante, regulatdrio, para que essas parcerias acontecam?

A8) Como a industria e o proprio CENPES protegem a propriedade intelectual de cada um?
Somente via acordos de confidencialidade? Patentes?

A9) Existe colaboracdo efetiva e cocriacdo entre 0o CENPES e a industria? Em caso

afirmativo, como isso acontece?



114

APENDICE C
PROTOCOLO PARA ENTREVISTA SEMIESTRUTURADA COM OS
FORNECEDORES DA FMC
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Perguntas para 0o FORNECEDOR A

Al) Origem da Empresa

Al. 1) Multinacional estrangeira ou brasileira?

A2) Ja era fornecedor da FMC antes de comegar a fornecer no Brasil?

A3) Como se deu esse processo? Qual o fator motivador para tornar-se um fornecedor da
FMC?

A4) Os produtos e/ou servigos fornecidos foram desenvolvidos em colaboracao/cocriagao
com a FMC?

A5) Os produtos e/ou servigos desenvolvidos no Brasil também tém sido utilizados por
outras unidades da FMC fora do Brasil?

A6) Os produtos e ou servicos desenvolvidos no Brasil também tem sido utilizado por
outras de suas unidades no exterior?

A7) Os conhecimentos ou a inovagao desenvolvida para tornar-se um fornecedor da FMC
permitiu a utilizagdo da mesma tecnologia em outros produtos ou processos?

A8) Houve um processo intencional e consciente na troca de conhecimento e tecnologias
entre as duas empresas?

A9) Essa troca de conhecimento foi benéfica para a empresa de forma tangivel?

A10) Quais foram as preocupagdes para a prote¢do da Propriedade Intelectual - patente de
ambas as empresas?

Al1l) A empresa esta localizada dentro do Parque Tecnoldgico do RJ?

All.1) Em caso afirmativo, isto lhe trouxe vantagens, do ponto de vista do trabalho
colaborativo com a FMC?

A11.2) Em caso negativo, isto foi um problema?
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APENDICE D
PROTOCOLO PARA ENTREVISTA SEMIESTRUTURADA COM A
COPPE/UFRJ



117

DI1) A COPPE também faz pesquisa, tendo 94 patentes depositadas e 13 softwares
registrados, conforme informacdes do site. O que mais se faz aqui, pesquisa basica? Pesquisa
aplicada ou desenvolvimento?

D2) Como os resultados das pesquisas realizadas pela COPPE acabam chegando a industria?
D2.1) Como funcionam exatamente os contratos que a COPPE possui?

D2.2) Também se faz pesquisa para a Petrobras? Mas ndo cabe ao CENPES fazer essa
pesquisa?

D2.3)Existe alguma divisdo entre o que se faz na COPPE e o que se faz no CENPES?

D3) Existe algum férum onde se discutam as linhas de pesquisa a serem realizadas pela
COPPE com a industria ou com a Petrobras?

A4) Uma vez assinado um contrato, como se estabelece a hierarquia da pesquisa --- relacao
entre a industria e a COPPE?

A6) Como se estabelecem as parcerias com a COPPE, e o que motiva o desenvolvimento
dessa parceria?

A6.1) Existe algum fator determinante, regulatdrio, para que essas parcerias se estabelecam?
A6.2) Existe algum fator determinante, regulatério, para que essas parcerias aconte¢am?
(muito semelhantes as perguntas A6.1 e A6.2)

A8) Como a industria e a propria COPPE protegem a propriedade intelectual de cada um?
Somente via acordos de confidencialidade? Patentes?

A9) Existe colaboragdo aberta de cocriagao entre a COPPE e a industria? Em caso afirmativo,

como isso acontece?



