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RESUMO

Empresas que atuam no setor de 6leo e gas (O&G) estdo diante de uma série de desafios,
principalmente as que atuam na area de exploracdo e producdo. Para competir nesse setor é
preciso investir em pesquisas e tecnologias de maneira eficiente. Também precisam
desenvolver capacidades de inovacao para desenvolver novidades ou melhorias no ambiente
produtivo, pois as empresas de exploracdo de petrdleo desenvolvem tecnologias para, alem de
descobrir pocos de petroleo, ter meios para explora-los de maneira economicamente viavel.
Diante disso, esta dissertagéo teve como objetivo geral analisar as capacidades de inovagéo de
empresas de 0Oleo e gas identificadas como sendo as mais eficientes quanto ao processo de
inovacdo. Para tanto, a pesquisa foi dividida em duas etapas: 1) Anélise de eficiéncia e sua
variacdo com o tempo, das empresas de Oleo e gas apresentadas na amostra; 2) Analise das
capacidades de inovacdo das empresas mais eficientes dentre as que mais investiram em P&D
no mundo. Para mensurar a eficiéncia utilizou-se 0 método de Analise Envoltoria de Dados e
para identificar a evolugdo foram considerados a Anélise de Janela e o indice Malmquist. A
partir dos resultados da primeira etapa da pesquisa foram estudadas as capacidades de
inovacdo das empresas mais eficientes e das que apresentaram maior progresso na eficiéncia
segundo a andlise baseada no indice Malmquist. Foi utilizada a andlise de conteudo para
estudar as 7 capacidades de inovagdo destas empresas: capacidade tecnoldgica, capacidade
operacional, capacidade ambiental, capacidade de gerenciamento, capacidade de marketing,
capacidade de rede e capacidade adaptativa. Como resultados pdde-se identificar que a
capacidade de gerenciamento foi a mais mencionada por todas as empresas, seguida pelas
capacidades operacional e de rede. Foram identificadas algumas relacbes entre as
capacidades: a capacidade tecnoldgica de todas as empresas oferece suporte para a capacidade
operacional, enquanto que em 5 empresas, das 6 mais eficientes, a capacidade de rede oferece
suporte para a capacidade tecnoldgica. Essas identificacbes podem ser utilizadas no
planejamento estratégico das organizacdes para melhorarem seus respectivos desempenhos,
tomando por base o0 que as empresas consideradas mais eficientes tém realizado.

Palavras-chave: Oleo e Gas; Eficiéncia do Processo de Inovagdo; DEA- Malmquist e Analise

de Janela; Capacidades de inovacao



ABSTRACT

Companies operating in the oil and gas (O&G) sector face several challenges, mainly those
operating in the area of exploration and production. To compete in this industry it is necessary
to invest in research and technology efficiently. It is also important to generate innovation
capabilities in order to develop novelties or improvements in the production environment
because oil exploration companies develop technologies to discover oil wells in an
economically viable way. This thesis aimed to analyze the innovation capabilities of oil and
gas companies identified as the most efficient in the innovation process. In this way, the
research split into two stages: 1) Efficiency analysis and the variation over a period of time of
the oil and gas companies presented in the sample; 2) Analysis of the innovation capabilities
of the most efficient companies among the ones that most invested in R&D in the world. In
order to measure the efficiency, the Data Envelopment Analysis method was used and to
identify the efficiency evolution the Window Analysis and the Malmquist Index were used.
From the results of the first stage of the research it was studied the innovation capabilities of
the most efficient companies and companies that achieved efficiency progress according to
the analysis based on the Malmquist index It was used the content analysis method to study
the 7 innovation capabilities of these companies: technological capability, operational
capability, environmental capability, management capability, marketing capability, network
capability and adaptive capability. As a result, it was possible to identify that the management
capability was the most mentioned by all companies, followed by the operational capability
and the network capability. It was identified some relations among capabilities: the
technological capability of all the companies supports the operational capability, while in 5
companies, of the 6 most efficient, the network capability supports the technological
capability. These findings can be used in the organizations’ strategic planning in order to
improve their respective performance, based on what the companies considered most efficient
have accomplished.

Keywords: Oil and Gas; Efficiency of the Innovation Process; DEA-Malmquist and Window

Analysis; Innovation Capabilities
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1 INTRODUCAO

Nas duas ultimas décadas a demanda global por energia cresceu 50%. De acordo com
previsdes, a demanda poderd aumentar 40% nas proximas duas décadas, o equivalente a se
adicionar mais um Estados Unidos e uma China ao nosso planeta (Cavendish Group, 2014) ou
podera aumentar 25%, o equivalente a se adicionar mais uma Ameérica do Norte e uma
Ameérica Latina (ExxonMobil, 2016). De acordo com o Cavendish Group (2014) ha petroleo e
gas no solo mais que suficiente para atender a demanda global, por essa fonte de energia, até
2050.

Dada essa disponibilidade, o setor de 6leo e gas (O&G) enfrenta atualmente excesso
de oferta de 6leo no mercado; queda continua do preco do barril e preocupacdes concernentes
a reducdo de emissdo de gases nocivos, principalmente CO2 (Forbes, 2015; Oil & Gas
Technology, 2015; PricewaterhouseCoopers [PWC], 2016; Reuters, 2017a).

O preco do barril é determinado pela oferta e demanda de 6leo no mundo (Energy
Information Administration [EIA], 2017a). A demanda por Oleo reduziu devido o
enfraquecimento da economia mundial. Pelo lado da oferta, o Ird voltou ao mercado de
exportacdo apds o fim de san¢Bes econdmicas e a Arabia Saudita, maior produtora de petréleo
da OPEC (Organization of the Petroleum Exporting Countries) e maior exportadora de
petréleo do mundo (EIA, 2017a), manteve o nivel de producdo (Agéncia Nacional do Petroleo
[ANP], 2016).

Diante do excesso de oferta de 6leo no mercado, em novembro de 2016, os paises
pertencentes a OPEC (entre eles a Arabia Saudita) e ndo pertencentes a OPEC realizaram um
acordo para reduzir a producdo para 1,8 milhdes de barris por dia (bpd) no primeiro semestre
de 2017 (Reuters, 2017a). Em maio de 2017 o acordo foi estendido por mais 9 meses para que
0 preco do barril de petréleo ndo caia para abaixo de $50 délares (Reuters, 2017b).

O preco do barril de petréleo atingiu o &pice em 2008 com o valor de $147 dolares, em
2015 o preco chegou a ficar abaixo de $40 dolares. De 2014 para 2015 a queda no pre¢o do
barril foi de 60% (Forbes, 2015; PennEnergy, 2015). A previsao é de que em 2017 a média do
preco do barril seja $51 dolares, enquanto que em 2018 seja $52 dolares (EIA, 2017b).

Além das questdes supracitadas, as questdes climaticas também tém direcionado as
acOes das empresas do setor de O&G. Apos a Conferéncia sobre Mudangas Climéticas das
Nacbes Unidas, COP21, realizada em 2015, a tendéncia é que o foco das nagles e

consequentemente das empresas, se direcione para fontes de energia renovaveis (International
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Energy Agency [IEA], 2016), porém, o0 O&G ainda serdo as principais fontes energéticas até
2040 (OPEC, 2016).

As empresas BP, Eni, Repsol, Saudi Aramco, Royal Dutch Shell, Statoil e Total, por
exemplo, irdo criar um fundo de investimento conjunto para impulsionar a producdo de
energias renovaveis, assim como para reduzir custos no processo de captura de CO2 na
producédo de O&G, tudo por meio do desenvolvimento de novas tecnologias. Estas empresas
fazem parte de um grupo de 11 empresas, chamado Oil and Gas Climate Initiative (OGCI). O
grupo foi formado em 2014 e corresponde a producéo de 20% de O&G do mundo (Reuters,
2016).

O setor de O&G possui um modelo de neg6cios que apresenta altos riscos, custos e
barreiras a producdo (Empresa de Pesquisa Energética [EPE], 2016; PWC, 2016), o setor é
um dos que mais investem em P&D (Stadler, 2011). As atividades de Pesquisa e
Desenvolvimento fazem parte da competéncia central das empresas de O&G, pois trabalham
com constante identificacdo e resolucéo de problemas (Stabell & Fjeldstad, 1998).

Ao tratar mais especificamente das empresas de exploracéo e producao de O&G, estas
desenvolvem tecnologias para aumentar a producdo, reduzir custos, reduzir a emissdo de CO2
(PWC, 2013 e 2016), assim como para descobrir e explorar reservas de petroleo, de forma que
sejam economicamente viaveis (Stabell & Fjeldstad, 1998) considerando 0s riscos associados
a essa exploracao (Beller, Chauvel, & Simandoux, 1999).

Desta forma, as empresas de exploracdo e producdo de O&G orientam seus esforcos
de inovacdo para o processo e ndo para o produto como em empresas da industria
farmacéutica (Stadler, 2011). As empresas de exploracdo e producdo podem desenvolver
tecnologias que mudem as regras de producdo para toda a industria de O&G (Stabell &
Fjeldstad, 1998), porém estas empresas nao tém como foco deixar os produtos “mais
tecnologicos” que no caso sdo o 6leo e o gas, mas sim de tornar o processo eficiente e com
diretrizes claras (Stadler, 2011).

Logo, a inovacdo pode ser analisada como um processo (Barrett & Sexton, 2006;
Rothwell, 1994; Zawislak, 2008), onde ha entradas (inputs) e saidas (outputs). Ha varios
estudos que tratam da eficiéncia do processo de inovacdo (Sharma & Thomas, 2007,
Hashimoto e Haneda, 2008; Chiu, Huang & Chen, 2012; Chun, Chung, & Bang, 2015), mas
ainda n&o h4 estudo voltado para empresas de O&G (Lampe & Hilgers, 2015).

A eficiéncia esta relacionada com produtividade, que é caracterizada pela razdo entre
produto (output) e insumo (input). A analise de eficiéncia surge quando varias produtividades

sdo comparadas (Cooper, Seiford, & Tone, 2007).
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Uma das varidveis mais utilizadas para analisar a eficiéncia do processo de inovagéo é
0 investimento em Pesquisa e Desenvolvimento (P&D). Em 2013, as empresas que mais
investiram em P&D continuaram a aumentar seu investimento em 4,9% mais do que o
crescimento da receita liquida de vendas, que correspondeu a 2,8%. Isso indica a importancia
dos investimentos em P&D em um contexto de competicdo e incerteza (European Comission,
2014).

O processo de inovacdo pode ser analisado por meio da eficiéncia, assim como pela
capacidade de desenvolver produtos e processos novos e/ou aprimorados, seja por meio de um
processo interno e/ou por meio de um processo que envolva a interagdo com outros atores
para desenvolver novos produtos e processos (Barrett & Sexton, 2006; Rothwell, 1994;
Zawislak, 2008).

As empresas Chevron, China Petroleum, CNOOC, ConocoPhillips, Cosmo Oil, Exxon
Mobil, Gazprom, Idemitsu Kosan, PetroChina, Petrdleo Brasileiro, Sasol e Statoil estdo entre
as empresas de O&G que mais investiram em P&D por anos consecutivos, considerando o
periodo de 2009 a 2015 (European Comission, 2010, 2011, 2012, 2013, 2014, 2015, 2016).
Entretanto, ndo ha informacgdes sobre a eficiéncia desses investimentos e a capacidade de
inovacdo destas empresas.

Considerando o cenério supracitado, o desenvolvimento de tecnologias para subsidiar
as organizacgdes no setor de O&G a se manterem competitivas no mercado € fator essencial.
Conseguir identificar politicas de investimentos eficientes para o processo de inovacgéo, assim
como as capacidades de desenvolvimento e compartilhamento de novidades e
aperfeicoamentos no ambiente produtivo, que correspondem as capacidades de inovacéo,
pode ser elemento chave na gestdo da inovacao.

Quando uma firma reline, integra e coordena 0s recursos com o objetivo de inovar, ela
estd desenvolvendo as capacidades de inovacao (Teece, 2014; Valladares, Vasconcellos, &
Serio, 2014). Dessa forma questiona-se: Quais sdo as capacidades de inovacdo das
empresas de Oleo e gas mais eficientes quanto ao processo de inovacdo no periodo de
2009 a 2015?

A pesquisa apresenta relevancia tendo em vista as tendéncias e caracteristicas do setor
de O&G como: excesso de oferta de 0leo e queda do preco do barril, procura por custos mais
baixos, reducdo de CO2 e busca por fontes de energia renovaveis, atraves do desenvolvimento
de novas tecnologias. Desta forma, neste cenario ser eficiente é sinbnimo de empresa que

produz mais, com menor custo, e isto so € possivel por meio do processo de inovacao.
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A pesquisa também apresenta relevancia por ndo haver qualquer estudo de analise de
capacidades de inovagédo de empresas de O&G eficientes. Desta forma, o presente estudo tem
como objetivo geral analisar as capacidades de inovacédo das empresas de O&G consideradas
mais eficientes quanto ao processo de inovacdo e que estdo entre as que mais investiram em
P&D no mundo no periodo de 2009 a 2015.

Os objetivos especificos sdo: 1) Identificar as empresas de O&G que estdo entre as
gue mais investiram no setor de 2009 a 2015; 2) Verificar dentre a amostra as empresas mais
eficientes.

O estudo esta dividido em sete partes. A primeira parte contém a introducdo, com a
contextualizacdo, problema de pesquisa, objetivo geral e objetivos especificos. A segunda
parte apresenta a fundamentacédo teorica sobre os componentes do processo de inovacao, que
sdo a eficiéncia e as capacidades de inovacdo. A terceira parte contém os procedimentos
metodoldgicos da pesquisa. A quarta parte apresenta a andlise quantitativa dos dados,
enquanto a quinta parte a analise qualitativa dos dados. A sexta parte apresenta a discussao
dos resultados relacionando as analises quantitativa e qualitativa a luz da fundamentacéo
tedrica. A sétima e Ultima parte apresenta as conclusdes finais com as contribuicdes e
limitacdes da pesquisa, além de proposi¢des para novos estudos.

A seguir estd a segunda parte que apresenta a fundamentacdo tedrica.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Tendo em vista atingir o objetivo da pesquisa, que € analisar as capacidades de
inovacdo das empresas de exploracdo e producdo de O&G consideradas mais eficientes
quanto ao processo de inovagdo, segue o alinhamento teérico proposto na Figura 1:

Eficiéncia do
processo de
inovacdo

Figura 1. Alinhamento tedrico da pesquisa

A inovacdo pode ser analisada como um processo, com variaveis de entrada (inputs) e
saida (outputs). A partir dessas variaveis € possivel identificar a eficiéncia das firmas, pois o
conceito de eficiéncia do processo de inovacgdo esta relacionado com produtividade, ou seja,
razdo entre saidas e entradas.

E possivel analisar o processo de inovacdo de uma firma quanto & sua eficiéncia,
(Sharma & Thomas, 2007; Hashimoto e Haneda, 2008; Chiu, Huang & Chen, 2012; Chun,
Chung, & Bang, 2015) assim como quanto a sua capacidade para desenvolver produtos e
processos novos e/ou aprimorados, seja por meio de um processo interno e/ou por meio de um
processo que envolva a interagcdo desta firma com outros atores para desenvolver novos
produtos e processos (Barrett & Sexton, 2006; Rothwell, 1994; Zawislak, 2008).

Desta forma, as capacidades desta firma para desenvolver e compartilhar produtos e
processos refere-se as capacidades de inovagéo. As capacidades de inovagao estdo contidas no
processo de inovacdo, pois ao estuda-las é possivel levantar algumas das caracteristicas do
processo de inovagdo de uma firma. Os tipos de capacidade de inovagao serdo mostrados mais

a frente.
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2.1 Eficiéncia do processo de inovacao

O processo de inovacdo € traduzido como uma sequéncia de acdes de inovacdo que
trazem aprendizado e crescimento para a firma (Zawislak, 2008). Nessa perspectiva, a
inovacdo deve entdo ser analisada como um processo (Barrett & Sexton, 2006; Rothwell,
1994; Zawislak, 2008), onde ha entradas (inputs) e saidas (outputs).

Rothwell (1994) descreveu cinco geracdes de processo de inovacdo, tomando como
base as industrias de manufatura, enquanto Boehm (2008) descreveu a sexta geracdo do
processo de inovacdo. As caracteristicas de cada uma das geracfes sdo apresentadas no

quadro 1.
Quadro 1
Gerac0es do processo de inovacao
Geracao Anos Principais caracteristicas
12 1950 2 1960 Enfase em P&D para criar novos produtos de sucesso.
22 1960 a2 1970 O mercado passa a ser o impulsionador de ideias para P&D.

O processo de inovacgdo baseia-se tanto na tecnologia, quanto no
3@ 1970 a 1980
mercado, recebendo feedbacks durante o processo.

O processo de inovacdo ndo é mais linear, as atividades passam
42 1980 a 1990 _ o
a ser realizadas em paralelo e sdo integradas.

Estratégia de inovacdo mais rapida e eficiente, estratégia com

foco no cliente, importancia para a qualidade dos produtos e
58 1990 a 2000 A ) o

processos, énfase na capacidade de resposta e na flexibilidade,

integracdo com fornecedores primarios.

) Enfase nas redes integradas. As empresas interagem para

A partir de _ o 3

62 2000 desenvolver novas tecnologias, as atividades de P&D séo
descentralizadas.

Nota. Adaptado de “Towards the Fifth-generation Innovation Process” de Rothwell, 1994, International Market
Review, 11 (1), 7-31; “Strategic innovation management in global industry networks: The TFT LCD Industry” de
Boehm, 2008, Tese de doutorado, International Graduate School of Business, Division of Business, University of
South Australia, Australia. Recuperado de http://search.ror.unisa.edu.au/record/9915951886801831

Barrett e Sexton (2006) levantaram duas vertentes do processo de inovacdo, uma delas
é a escola racional, que possui caracteristicas da primeira e segunda geracdo do processo de

inovagado, isto porque consideram o processo como linear e ndo ha muita interagdo com o


http://search.ror.unisa.edu.au/record/9915951886801831
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ambiente. A outra vertente, a escola comportamental, possui caracteristicas da terceira
geracdo em diante, visto que considera o ambiente dindmico e mutdvel e necessidade de
interacdo.

A Ultima geracdo do processo de inovacao busca integracdo com a rede, que pode estar
atrelada a interacdo tanto com fornecedores, como também com complementors. Os
complementors séo atores que auxiliam uma firma a reunir outputs para os clientes utilizarem
o produto final (Adner & Kapoor, 2010). Ja na visdo de Bradenburger e Nalebuff (1996) os
complementors sdo atores que vendem complementos para 0s consumidores ou que compram
complementos de fornecedores.

Exemplificando, o hardware e software de um computador sdo complementos, ao
adquirir um hardware mais rapido, o individuo comprara um software mais potente, ou ao
obter um software mais potente o individuo comprard um hardware mais rapido. Um
complemento pode ser tanto um produto ou servico e ambos fardo que o outro produto ou
servigo seja mais atrativo (Bradenburger & Nalebuff, 1996).

O processo de inovacao pode ser orientado para 0 processo (inovagdo de processo) ou
orientado para o produto (inovacdo de produto) (Stadler, 2011). As acdes de inovagdo de
empresas que exploram e produzem O&G sdo orientadas para 0 processo, estas empresas ndo
visam tornar o 6leo e o géas “mais tecnoldgicos”, porém visam tornar seu processo de
inovacéo eficiente e com diretrizes claras (Stadler, 2011).

Desta forma, os complementors das empresas de exploracdo e producdo de O&G sao
aqueles que as auxiliam a reunir outputs para os clientes (Adner & Kapoor, 2010), eles
trabalham em conjunto com as empresas na inovacao de processo. Os complementors destas
empresas ndo sdo atores que vendem complementos para tornar o produto mais atrativo
(Bradenburger & Nalebuff, 1996).

O processo de inovacdo ndo diz respeito somente as acdes de inovacdo de uma firma,
mas também na sua relacdo com outros atores. Choi e Williams (2012) convergem com este
raciocinio ao apontar que a inovacao esta além de desenvolvimento tecnoldgico, pois também
inclui novas combinagdes de tecnologias j& existentes e também novas formas de utilizar a
tecnologia que séo adquiridas fora da firma.

Conforme mencionado anteriormente, a inovacdo pode ser analisada como um
processo (Barrett & Sexton, 2006; Rothwell, 1994; Zawislak, 2008), onde ha entradas (inputs)
e saidas (outputs). H& estudos que avaliam os processos de inovagdo no nivel de paises (Guan,
Zuo, Chen, & Yam, 2016; Guan & Shen, 2012; Hong, Hong, Wang, Xu, & Zhao, 2015;

Sharma & Thomas, 2007; Wu, Huang, & Pan, 2014) e outros que avaliam no nivel de



23

organizacOes (Hashimoto & Haneda, 2008; Huergo & Moreno, 2011; Griliches, 1987;
Galende & de la Fuente, 2003; Revilla, Sarkis, & Modrego, 2003).

Alguns desses estudos (Sharma & Thomas, 2007; Hashimoto & Haneda, 2008; Chiu,
Huang, & Chen, 2012; Chun, Chung, & Bang, 2015) avaliam o processo de inovacdo por
meio do método Analise Envoltéria de Dados, sigla em inglés DEA (Data Envelopment
Analysis), que corresponde a um método de anélise de eficiéncia.

Em um estudo com abrangéncia de paises, Sharma e Thomas (2007) utilizaram o
método DEA para analisar a eficiéncia de 22 paises desenvolvidos e em desenvolvimento,
onde o investimento em P&D, numero de pesquisadores e dados econdémicos Sao
considerados como inputs e o numero de patentes e de artigos publicados como outputs.
Paises como Japdo, Republica da Coréia e China foram considerados os mais eficientes.

Em um estudo com abrangéncia de organizacdes, Hashimoto e Haneda (2008)
avaliaram a eficiéncia de 10 empresas japonesas do setor farmacéutico. Utilizaram o
investimento em P&D como input e vendas, lucro e patentes como outputs. O estudo avaliou
a eficiéncia pelo método DEA.

Chiu, Huang e Chen (2012) apresentaram dois processos interdependentes para
realizar a analise de eficiéncia de industrias de alta tecnologia: primeiro o processo de P&D e
segundo o processo de operagdes. Os inputs do primeiro processo sdo investimento em P&D,
empregados destinados as atividades de pesquisa, instrumentos e equipamentos de P&D que
geram as patentes, que sdo os outputs. Uma vez que a organizagdo tenha executado bem o
processo de P&D, e utilizado os inputs que correspondem ao numero de empregados e ativos,
entdo sdo gerados outros outputs que sdo as vendas. Eles também utilizaram o método DEA.

De forma similar Chun, Chung e Bang (2015) avaliaram a eficiéncia da inovagdo de
empresas de manufatura com o método DEA. Os inputs correspondem ao investimento em
P&D e empregados destinados as atividades de pesquisa gerando as patentes, vendas e lucros.
De acordo com Chun, Chung e Bang (2015) para avaliar o processo de inovagédo por inteiro é
também preciso considerar 0 processo comercial, pois além de resultados tecnolégicos, como
geragdo de patentes, ha também geracdo de vendas e lucro.

O ndmero de empregados em P&D (Chiu, Huang, & Chen, 2012) e as vendas (Chiu,
Huang, & Chen, 2012; Chun, Chung, & Bang, 2015) s&o indicadores do processo de
operacdes ou processo comercial, contrapondo com Galende e de la Fuente (2003),
Hashimoto e Haneda (2008) e Choi e Williams (2012), que ndo separam dois processos para
avaliar a eficiéncia do processo de inovacdo. Mesmo com essa diferencga, 0s dois processos

sdo interdependentes.
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Além de estudos de andlise de eficiéncia, ha outros estudos que relacionam o0s
investimentos com o crescimento ou desempenho de organizagdes.

Huergo e Moreno (2011), por exemplo, relacionaram ndmero de funcionarios
especializados, aqueles voltados para atividades de Pesquisa e Desenvolvimento, como
engenheiros e pesquisadores e outras varidveis como P&D com o crescimento da
produtividade de firmas espanholas.

Griliches (1987) em um dos seus estudos seminais apresentou uma equacdo que
relacionou investimento em P&D, numero de cientistas e engenheiros, equipamentos e
energia com produtividade, que segundo ele diz respeito a melhorias em produtos ja
existentes ou criacdo de novos produtos. Griliches (1987) concluiu que ha uma significante
contribuicdo do investimento em P&D no crescimento da produtividade das maiores empresas
de manufatura dos Estados Unidos.

Revilla, Sarkis e Modrego (2003) analisaram o desempenho de 277 projetos
colaborativos de inovacdo de 118 organizacgdes publicas e privadas, sendo 0s inputs: receita
total da empresa, nUmero de empregados e investimento em P&D e outputs: patentes do
projeto, novos empregados contratos pelo projeto e receita gerada pelo projeto. Devido a
analise envolver projetos de inovacéo, a receita total é considerada como input e a receita do
projeto como output. Uma vez que a receita total de uma organizagao cresce, 0s investimentos
em P&D poderéo ser maiores.

Estes autores consideraram 0s outputs como de curto-prazo, indicadores de longo
prazo sdo dificeis de quantificar e intangiveis, como, por exemplo, o aprendizado adquirido
pela experiéncia com projetos de inovagdo. Uma das conclusbes foi de que organizagdes
maiores tém melhores desempenhos do que organiza¢es menores, uma das possibilidades é a
maior sinergia que ha nessas organizacoes.

As varidveis que compdem essa pesquisa tém por objetivo analisar a eficiéncia do
processo de inovagdo das empresas de O&G. O investimento em P&D compfe uma das
partes do processo de inovagéo, por isso este € um input (Galende & de la Fuente, 2003).

E possivel utilizar o investimento em P&D como um dos indicadores do processo de
inovacdo em organizagdes de grande porte que disponibilizam os dados dos investimentos. A
principal desvantagem do indicador € n&o poder ser utilizado para avaliar empresas de
pequeno porte, que muitas vezes ndo possuem uma area formal voltada para pesquisa
(Jacobsson, Oskarsson, & Philipson, 1996).

Hashimoto e Haneda (2008) afirmaram que ao investir em P&D as empresas inovam

em seus produtos e assim é percebido um crescimento nas vendas. Por isso, consideram as
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vendas totais como variavel de saida. Choi e Williams (2012) também adotaram as vendas
como variavel, eles investigaram a relacdo entre intensidade de inovagdo e crescimento de
vendas de firmas chinesas e identificaram que ha relacdo positiva.

Ja os manuais de Bogota (Jaramillo, Lugones, & Salazar, 2001) e Oslo (OCDE, 1997)
propdem indicadores que envolvam vendas e ganhos a partir do processo de inovagdo, um
indicador de vendas separado das vendas totais.

As empresas de exploracdo e producdo investem em Pesquisa & Desenvolvimento e
desenvolvem novas tecnologias a fim de descobrir e explorar reservas de petréleo (PWC,
2013 e 2016; Stabel & Fjeldstad, 1998). Desta forma, a receita liquida destas empresas esta
relacionada ao numero de reservas exploradas e o preco do barril do petréleo (Ernst & Young,
2016).

Pela natureza do setor e devido a ndo disponibilidade de informacGes das vendas a
partir do processo de inovacgdo, foi considerado o indicador receita liquida como output.

Ahuja e Katila (2001) encontraram uma forte correlagéo entre investimento em P&D e
nimero de patentes obtidas de empresas do mundo inteiro pertencentes a industria quimica,
enquanto Hagedoorn e Cloodt (2003) identificaram em inddstrias de alta tecnologia que
quanto maior o investimento em Pesquisa e Desenvolvimento, maior a geragédo de patentes.

Diante dos indicadores apresentados no referencial tedrico, segue no quadro 2 0s
indicadores utilizados nesta pesquisa:

Quadro 2
Indicadores da pesquisa

Variaveis \Vetores Referéncias

Ahuja e Katila (2001); Choi e Williams (2014);
Chiu, Huang e Chen (2012); Chun, Chung e Bang

Investimento em (2015); Galende e de la Fuente (2003); Hagedoorn
Pesquisa e Entrada e Cloodt (2003); Hashimoto e Haneda (2008);
Desenvolvimento Jacobsson, Oskarsson e Philipson (1996);

Kostopoulos et al. (2011); Revilla, Sarkis e

Modrego (2003)
Chiu, Huang e Chen (2012); Choi e Williams
Receita Liquida Saida (2014); Chun, Chung e Bang (2015); Hashimoto e

Haneda (2008); Revilla, Sarkis e Modrego (2003)
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Variaveis Vetores Referéncias

Ahuja e Katila (2001); Chiu, Huang e Chen (2012);
Chun, Chung e Bang (2015); Hagedoorn e Cloodt
Patentes Saida (2003); Hashimoto e Haneda (2008); Kostopoulos
(DI) et al. (2011); Jacobsson, Oskarsson e Philipson
(1996); Revilla, Sarkis e Modrego (2003);

Srivastava, Gnyawali e Hatfield (2015)

2.2 Capacidades de Inovacao

A capacidade de uma firma corresponde a um conjunto de processos e rotinas que
agregam valor a firma e que transformam recursos (inputs) em resultados significativos
(outputs) (Amit & Schoemaker, 1993; Dutta, Narasimhan, & Rajiv; Krasnikov &
Jayachandran, 2008; Zahra & George, 2002). No entanto, ndo é todo tipo de capacidade que
gera outputs significativos por um longo periodo de tempo.

Collis (1994) divide as capacidades em trés categorias, a primeira categoria
corresponde a atividades funcionais basicas da firma, como distribuicdo logistica; a segunda
categoria corresponde a atividades dindmicas como inovacao nos produtos e nas operacfes e a
terceira categoria corresponde a atividades estratégicas, como identificacdo de valor dos
recursos e antecipagdo aos movimentos dos concorrentes.

Teece (2014) distingue dois tipos de capacidades que sdo as capacidades ordinérias e
as capacidades dinamicas. As capacidades ordinarias sdo as atividades administrativas e
operacionais que podem ser imitadas e compradas. Estas sdo capacidades pré-estabelecidas e
tém énfase na eficiéncia. As capacidades dindmicas sdo as atividades de inovagdo, séo
construidas e ndo podem ser imitadas.

As capacidades ordinarias sdo as capacidades de primeira categoria (Collis, 1994),
enguanto as capacidades dindmicas sdo as capacidades de segunda e terceira categoria (Collis,
1994). As capacidades dindmicas alcancam e sustentam vantagem competitiva, portanto, sao
estas que geram outputs significativos por um periodo de tempo maior (Teece, 2014).

As capacidades dinamicas influenciam o modo pelo qual uma firma adequa o
ambiente interno em resposta as condi¢fes do ambiente externo, para assim obter um
desempenho sustentavel (Roberson, Holmes IV, & Perry, 2017), assim como influenciam a
habilidade de uma firma criar e explorar conhecimento para construir outras capacidades

organizacionais (Zahra & George, 2002). As capacidades dinamicas sdo intrinsicamente
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ligadas ao dinamismo de mercado (Meirelles & Camargo, 2014; Teece, 2007; Wang &
Ahmed, 2007).

No campo da estratégia ha duas principais linhas de pensamento: inside-out e outside-
in. Na visdo inside-out no campo da estratégia, em primeiro lugar as firmas trabalham seus
recursos e capacidades de forma a atingir vantagem competitiva, ou seja, um desempenho
acima da média dos concorrentes (Barney, 1991).

A viséo outside-in é 0 oposto, em primeiro lugar sdo avaliadas as forcas atuantes no
setor para assim a organizacao escolher a estratégia mais apropriada e por fim trabalhar seus
recursos para executar esta estratégia (Mintzberg; Ahlstrand, & Lampel, 2010). A ordem da
andlise é distinta, mas ambas as visGes tém como objetivo proporcionar vantagem competitiva
para uma organizacdo. E possivel entdo notar que as capacidades dindmicas trabalham na
visdo outside-in.

Roberson, Holmes e Perry (2017) mencionam alguns tipos de capacidades dinamicas:
acesso ao mercado, flexibilidade estratégica, formacdo de aliancas, gestdo do conhecimento,
pesquisa e desenvolvimento (inovacdo) e efetividade. Estas capacidades correspondem a
identificar e entregar o que o cliente precisa; identificar novas condi¢des ambientais e adaptar-
se a elas; estabelecer e gerenciar aliancas efetivamente; coordenar efetivamente o
conhecimento; criar, aperfeicoar ou utilizar produtos que melhorem o desempenho da
empresa e reduzam os custos dos produtos ja existentes e criar valor para a empresa por meio
das demais capacidades.

Portanto, as capacidades dinamicas sdo um conjunto de capacidades, sendo a
capacidade de inovacdo uma delas (Meirelles & Camargo, 2014; Roberson, Holmes, & Perry,
2017; Wang & Ahmed, 2007). Uma firma desenvolve a capacidade de inovacdo quando
retne, integra e coordena recursos com o0 objetivo de inovar (Teece, 2014; Valladares,
Vasconcellos, & Serio, 2014).

Zawislak et al. (2014) subdivide a capacidade de inovacdo em quatro tipos, conforme

Figura 2 abaixo:
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Desempenho da Inovagao

c ) Cnar novas tecnologias ou novos produtos que sejam | —
apacidade v
2 tecnologica solugdes de valor para o mercado. Habididade para
§. _g ST SOORIGOS. Direcionador
£5 tecnologico
22
a8 Capacidade Produzir com qualidade, confianga, custo competitivo

operacional Habilidade para utilizar a tecnologia. 24
= Capacidade de Coordenar e integrar dreas e capacidades intemas de |~
= g gerenciamento forma coerente.
g-.g . Direcionador
g S de negdcios
a k1 Capacidade Conectar a firma com o ambiente externo, conduzir os

transacional negdcios com fornecedores e clientes 2|

Figura 2. O modelo de capacidades de inovagéo
Fonte: Adaptado de “The different innovation capabilities of the firm: Further remarks upon the Brazilian
experience” de Zawislak et al., 2014, Journal of Innovation Economics & Management, 1 (13), 129-150

Segundo Zawislak et al. (2014) a firma é um agente econdémico que produz bens e
servicos por meio de tecnologias e realiza transacdes comerciais para vender esses bens e
servigos para o consumidor. Por isso, a firma depende de dois direcionadores: tecnologico e
de negadcios.

O direcionador tecnoldgico é responsavel pelo desenvolvimento de novos produtos e
producdo, ou seja, as duas primeiras capacidades apontadas pelos autores. O direcionador de
negécios realiza dois tipos de funcdes, integra as areas da firma, por meio da capacidade de
gerenciamento e leva seus produtos e servicos para serem negociados no mercado por meio da
capacidade transacional.

As firmas que impulsionam a capacidade tecnoldgica e a capacidade operacional sdo
lideres tecnoldgicos, estas capacidades séo as que dao suporte para o direcionador tecnoldgico
(Zawislak et al., 2014). Para Lawson e Samson (2001), os lideres tecnoldgicos séo firmas que
tornam a inovacdo como parte integrante de todas as areas da empresa e ndo é atrelada
somente aos investimentos de P&D.

Neto e Costa (2007) apresentam os conceitos de capacidade tecnologica e produtiva
(operacional), mas no nivel de um pais ou regido. A capacidade tecnoldgica envolve recursos,
habilidades, conhecimento dos atores e estrutura institucional para criar e administrar
mudancas cientifico-tecnoldgicas. A capacidade tecnoldgica cria a capacidade produtiva, e a

soma das duas cria a possibilidade técnica para as inovacoes.
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A capacidade tecnoldgica cria inovagdes em produtos, processos e servicos (Amit e
Schoemaker, 1993; Collis, 1994; Dutta, Narasimhan, & Rajiv, 2005; Lawson & Sanson, 2001,
Meirelles & Camargo; 2014; Roberson, Holmes 1V, & Perry, 2017; Srivastava, Gnyawali, &
Hatfield, 2015; Krasnikov, & Jayachandran, 2008; Wang & Ahmed, 2007; Zawislak et al.,
2014). A capacidade tecnoldgica beneficia tanto a firma em questdo quanto os stakeholders
(Lawson & Sanson, 2001).

A capacidade operacional utiliza as tecnologias para produzir com qualidade, menores
custos, reducdo de desperdicio, flexibilidade, agilidade e eficiéncia (Ahmed, Kristal, & Pagell,
2014; Amit & Schoemaker, 1993; Collis, 1994; Dutta, Narasimhan, & Rajiv, 1999; Miller &
Roth, 1994; Roberson, Holmes 1V, & Perry, 2017; Krasnikov & Jayachandran, 2008;
Zawislak et al., 2014).

Srivastava, Gnyawali e Hatfield (2015) diferenciam esforgo tecnologico de capacidade
tecnoldgica, o primeiro é a intensidade de P&D relativo as vendas, é input para a firma, a
capacidade tecnoldgica corresponde as patentes, é o output da firma. Sua pesquisa envolveu
178 firmas de semicondutores nos Estados Unidos entre os periodos de 1988 e 2000.

Observou-se que firmas com alto esfor¢o tecnoldgico procuram por aliancas
estratégicas. As firmas ficam menos propensas a buscar estas fontes quando ja possuem uma
capacidade tecnol6gica mais desenvolvida (Srivastava, Gnyawali, & Hatfield, 2015).

De acordo com Saunila, Makimattila e Salminen (2014) as dimensdes das capacidades
podem ser intangiveis como a cultura organizacional, que da suporte ao processo de inovacao,
as habilidades dos funcionérios e a exploracdo de fontes de conhecimento externo. Como as
firmas tém dificuldade para inovar devido a falta de recursos, € possivel estabelecer parcerias
e aliancas estratégicas a fim de que os atores envolvidos compartilhem informacgdes e
recursos.

A firma explora fontes externas de conhecimento, recursos e inovagdo por meio de
parcerias e aliangcas com concorrentes, fornecedores, clientes, Institutos de Pesquisa,
Universidades e agéncias governamentais (Adner & Kapoor, 2010; Ahuja & Lampert, 2011,
Ireland, Hitt, & Vaidyanath, 2002; Kostopoulos, Papalexandris, Papachroni, & loannou,
2011; Lawson & Samson, 2001; Lucena & Roper, 2016; Moller & Halinen, 1999; Roberson,
Holmes IV, & Perry, 2017; Saunila, Makimattila, & Salminen, 2014; Schreiner, Kale, &
Corsten, 2009; Srivastava, Gnyawali, & Hatfield, 2015; Teece, 2007). A firma deve gerenciar
bem sua rede, seja na cuidadosa sele¢do de parceiros e no compartilhamento e internalizacéo

de conhecimento (Schreiner, Kale, & Corsten, 2009).
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A capacidade transacional de Zawislak (2014) assemelha-se a capacidade de rede
devido a conexdo com o ambiente externo, seja com concorrentes ou clientes. Porém é a
capacidade de rede que trata mais especificamente das relagdes de parcerias entre os atores.

Para uma firma negociar seus produtos no mercado € necessario prever, identificar e
entregar o que o mercado precisa, estas sdo as funcgdes principais da capacidade de marketing
(Ahmed, Kristal, & Pagell, 2014; Day, 1994; Dutta, Narasimhan, & Rajiv, 1999; Mdller &
Halinen, 1999; Krasnikov & Jayachandran, 2008).

Krasnikov e Jayachandran (2008) afirmam que em termos de impacto no desempenho
da firma, a capacidade de marketing sobressai em relacdo as capacidades tecnoldgica e
operacional, enquanto Dutta, Narasimhan e Rajiv (1999) apontam que um dos determinantes
para um maior desempenho da firma € a interacdo entre estas capacidades.

A firma deve possuir a habilidade de inovar constantemente, produzir e comercializar
estas inovacOes por meio de novos produtos, atingindo as expectativas dos clientes com
beneficios atrelados ao produto (Dutta, Narasimhan, & Rajiv, 1999). No entanto, conforme
mencionado anteriormente, o processo de inovacdo das empresas de exploracédo e producéo de
O&G é voltado para a inovacao de processo e nao para a inovacdo de produto (Stadler, 2011).

As empresas de exploracao e producdo de O&G atuam tanto no seguimento upstream
quanto downstream, porém o foco é o seguimento upstream. Enquanto as atividades do
seguimento upstream fazem parte do inicio da cadeia de suprimentos de uma produtora de
O&G, como exploracdo e producdo, as atividades do seguimento downstream sdo atividades
do final da cadeia de suprimento de uma produtora de O&G. O seguimento downstream
corresponde ao refino de 6leo e as etapas sdo separacdo, conversdo, tratamento e transporte
(OPEC, 2013).

Mesmo gue estas empresas ndo tenham foco na inovacdo de produto, elas sdo agentes
econémicos que vendem seus produtos para atender a necessidade do mercado (Zawislak et
al., 2014). Desta forma, tambeém & possivel analisar a capacidade de marketing das empresas
de O&G.

A capacidade de gerenciamento é a que integra as capacidades anteriores de forma
coerente, é a responsavel por gerenciar pessoas, processos, tecnologias, clientes e aliangas
(Ireland, Hitt, & Vaidyanath, 2002; Lawson & Sanson, 2001; Li, Zhang, & Zheng, 2016;
Moller & Halinen, 1999; Roberson, Holmes IV, & Perry, 2017; Saunila, Makimattila, &
Salminen, 2014; Schreiner, Kale, & Corsten, 2009; Vorhies & Harker, 2000; Vorhies &
Morgan, 2005; Zawislak et al., 2014)
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Esta capacidade possibilita que as capacidades de inovagdo sejam sempre aprimoradas
e novas sejam construidas (Saunila, Makimattila, & Salminen, 2014). Desta forma, a
capacidade de gerenciamento requer flexibilidade para a solucdo de problemas (Zawislak et
al.,2014).

Cada firma desenha sua propria trajetoria tecnolégica com base no risco que estd
propensa a aceitar, na sua cultura de inovagéo e na incerteza de fatores externos e resultados
da empresa. Alguns limitadores desta trajetoria sdo fatores econdmicos, sociais, institucionais
e tecnologicos. Os fatores econdémicos envolvem, por exemplo, o interesse da organizacéo por
lucratividade e disponibilidade para investir em P&D, além das condigdes econdmicas do
mercado. Os fatores sociais e institucionais englobam interesse politico, condigdes
ambientais, demanda pelo produto. Os fatores tecnoldgicos englobam conhecimento e
habilidades dos atores pertencentes a um ecossistema de inovacdo (Neto & Costa, 2007). Os
fatores limitadores permitem a progressdo ou regressdo da capacidade tecnoldgica e
operacional de uma firma.

De acordo com Teece, Pisano e Shuen (1997) a vantagem competitiva de uma firma
estd baseada em trés condicionantes: posicdes, trajetdrias e processos. As posicdes referem-se
as escolhas, ao posicionamento da empresa em relacéo a seus ativos financeiros, tecnoldgicos
e institucionais e interacbes com fornecedores, clientes e complementors. A trajetéria tem
relacdo com as posic¢des, pois é formada pela trajetdria de decises da empresa, assim como
pelas oportunidades ou limitacdes advindas do mercado. A trajetéria é influenciada por
fatores no ambiente externo, que podem ser os fatores econémicos, sociais, institucionais e
tecnoldgicos apontados por Neto e Costa (2007).

Quando uma empresa identifica os fatores externos e adapta-se a eles rapidamente,
seja por meio de mudancas nos produtos, formas de organizar-se e/ou servicos, esta empresa
esta trabalhando a capacidade adaptativa (Amit & Schoemaker, 1993; Day, 1994; Meirelles &
Camargo, 2014; Roberson, Holmes 1V, & Perry, 2017; Teece, 2007; Wang & Ahmed, 2007).

Portanto, a adaptacdo e o aprendizado frente a fatores externos (trajetoria) somado
com decisdes internas e de rede (posi¢do) moldam os processos de uma empresa, a terceira
condicionante da vantagem competitiva (Teece, Pisano, & Shuen, 1997).

Quando uma firma identifica e utiliza conhecimentos externos, gerencia suas
atividades e obtém como resultados desempenho da inovacdo, desempenho financeiro e
flexibilidade estratégica, esta firma apresenta capacidade absortiva que é fonte de vantagem
competitiva (Cohen & Levinthal, 1990; Kostopoulos et al., 2011; Lawson & Sanson, 2001;
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Liu, Huang, Dou, & Zhao, 2017; Lucena & Roper, 2016; Roberson, Holmes 1V, & Perry,
2017; Sun & Anderson, 2010; Zahra & George, 2002).

Portanto, a capacidade absortiva corresponde as capacidades de rede e de
gerenciamento que atuam em conjunto e potencializam as capacidades tecnoldgica e
adaptativa, além do desempenho financeiro. Portanto, a capacidade absortiva é uma
capacidade dinamica.

Zahra & George (2002) consideram a unido das capacidades de rede e de
gerenciamento como capacidade potencial e os resultados obtidos a partir desta unido como
capacidade realizada. O somatdrio da capacidade potencial com a capacidade realizada resulta
na capacidade absortiva.

A capacidade potencial pode ser afetada por disparadores externos ou internos, que
correspondem a eventos na induastria que influenciam o futuro da firma e eventos internos que
redefinem a estratégia da firma. Ao promover integracdo entre os funcionérios, a firma
potencializa a capacidade realizada. Ao aprimorar a habilidade de identificar e utilizar fontes
de conhecimento externo, a firma podera apresentar capacidade absortiva.

As fontes de conhecimento externo sdo tratadas no proximo tdpico ecossistema de

inovacao.

2.2.1 Ecossistema de inovacéo

O ecossistema de inovacdo corresponde a um ambiente onde séo realizadas acOes de
inovacdo entre atores como firma, fornecedores, complementors e clientes. O préprio nome ja
explica por si s6, os complementors, fornecem servicos complementares as firmas. Os
complementors desenvolvem uma infraestrutura que coopera para o crescimento e operacgao
das firmas (Siqueira, Mariano, & Moraes, 2014). Segundo Kostopoulos et al. (2011) os
complementors podem ser concorrentes, universidades, instituicbes de pesquisa e jornais
especializados.

De acordo com a figura 3 abaixo, em um ecossistema de inovacao, os fornecedores séo
aqueles que ofertam outputs que servem como inputs para a firma e os complementors
auxiliam a firma a reunir outputs para os clientes utilizarem o produto final (Adner & Kapoor,
2010).
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Figura 3. Um esquema genérico do ecossistema de inovagao

Fonte: Adaptado de “Value Creation in Innovation Ecosystems: How the Structure of Technological
Interdependence Affects Firm Performance in New Technology Generations” de Adner e Kapoor, 2010,
Strategic Management Journal, 31, 306-333.

O ecossistema pode ser classificado de acordo com a natureza da governanga, pois
pode ser centralizado em uma firma ou descentralizado, de acordo com natureza da inovacao,
se incremental ou radical e se o ecossistema é aberto ou fechado para compartilhamento de
conhecimento (Nambisan & Baron, 2013). Segundo Weil, Sabhlok e Cooney (2014) a ultima
caracteristica diz respeito a escolha da plataforma de inovacéo.

Um ecossistema é fechado quando, por exemplo, as atividades de desenvolvimento
tecnoldgico sdo centralizadas em uma firma, e, aberto quando o desenvolvimento de
tecnologia depende de complementors. O setor de O&G €é um sistema de inovacdo aberto
(Weil, Sabhlok, & Cooney, 2014).

Na rede de valor de Bradenburger e Nalebuff (1995) além dos complementors,
fornecedores e clientes, também estdo os substitutos, atores que ofertam produtos similares
para os clientes. Porter (2004) identificou os substitutos como os produtos em si, e ndo as
empresas, 0s substitutos sdo parte das cinco forcas. Bradenburger e Nalebuff (1995) também
consideram os fornecedores das empresas como substitutos, se estas utilizam a mesma rede de
fornecedores. Neste caso, Porter (2004) considera como poder de barganha dos fornecedores.

O foco da firma ndo estd em criar mais valor do que os rivais e sim analisar as
interacdes com os parceiros externos, magnitude e localizacdo da inovagdo. A firma alcanca
vantagem competitiva ao considerar a natureza dos desafios de inovagdo dos fornecedores e
complementors (Bradenburger & Nalebuff, 1995; Adner & Kappor, 2010) e ao criar
alinhamento com os atores envolvidos (Walrave, Talmar, Podoynisyna, Romme, & Verbong,
2017). Esta visdo é diferente da Otica tradicional da estratégia, que foca na analise dos rivais
(Bradenburger & Nalebuff, 1995; Adner & Kappor, 2010).

Bradenburger e Nalebuff (1995) defendem que o campo dos negocios nao se resume a
um jogo onde um lado perde e o outro lado ganha, é possivel haver o jogo ganha-ganha, onde

0s concorrentes sdo considerados parceiros. As estratégias do tipo ganha-ganha possuem
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varias vantagens como identificacdo de oportunidades, reducdo de retaliacdo por parte dos
concorrentes, neste caso a imitacao é bem vista.

De acordo com Nambisan e Baron (2013), as firmas dependem tanto do contexto
interno quanto externo para sobreviver, ou seja, devem identificar e buscar oportunidades no
ecossistema de inovacdo, como um membro do ecossistema, mas também reconhecer
oportunidades fora, como uma empresa independente. Os membros do ecossistema
normalmente competem nos mesmos nichos de mercado, assim podem tanto ser parceiros
quanto rivais.

O tipo de ecossistema mais comum é o hub-based, onde a figura central é a firma,
responsavel pela criagdo do ecossistema, assim como pela ‘orquestracao’ do ecossistema ao
gerenciar atividades, garantir criacdo de valor sem a necessidade de um comando hierarquico.
A firma central seleciona os parceiros, define a governanca e estabelece uma plataforma de
inovacéo para o ecossistema (Nambisan & Baron, 2013; Weil, Sabhlok, & Cooney, 2014).

Empresas que desenvolvem tecnologia sdo caracterizadas como hub-based, utilizam as
parcerias para adquirir e desenvolver habilidades em um prazo menor, reduzir riscos
(Varrichio et al., 2012) e também para proporcionar produtos mais sofisticados e producéo
mais agil (Neto & Costa, 2007). As principais caracteristicas de um ecossistema de inovagdo
sdo dependéncia entre os atores, objetivos em comum e capacidades compartilhadas
(Nambisan & Baron, 2013).

De acordo com Siqueira, Mariano e Moraes (2014), grande parte dos estudos que
utilizam o tema ecossistema de inovagdo foca em empresas com fins lucrativos e poucos
utilizam as trés dimensdes do ecossistema que sdo os complementors, fornecedores e clientes.
Bradenburger e Nalebuff (1996) apresentam o conceito como atores da rede de valor de uma
empresa.

Koslosky, Speroni e Gauthier (2015) realizaram um levantamento bibliografico com o
termo de busca “innovation ecosystem*” nas bases de dados cientificas Web of
Science, Scopus, EBSCO e IEEE, considerando dados até abril de 2014. Foram computados
59 artigos que atendiam aos critérios dos autores. A primeira publicacdo foi em 2003 e o
apice de publicagdes foi em 2013, com 13 publicacdes em revistas cientificas e 4 publicacbes
em conferéncias. Os Estados Unidos tém a maior quantidade de pesquisadores do tema, séo
36 no total, China e Japdo sdo 9; Espanha sdo 7; Canada, Franca e Reino Unido séo 6;
Finlandia e Russia sdo 5 e ha outros paises com menos de 4 pesquisadores. Foi encontrado um
unico trabalho no Brasil de Varrichio et al. (2012), onde foi proposto um modelo para integrar

os atores do ecossistema de inovacao da Natura, foi dado énfase para os complementors.



35

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A pesquisa apresenta as abordagens quantitativa e qualitativa, com carater
exploratério e descritivo. A abordagem quantitativa envolve analises estatisticas ou
numericas, com isolamento de variaveis, enquanto a abordagem qualitativa envolve
interpretacdo e descricdo dos dados (Alves-Mazzotti & Gewandsznajder, 2005). Sendo assim,
a pesquisa apresenta métodos mistos para investigacdo do problema de pesquisa, visto que sdo
utilizadas duas abordagens (Creswell, 2007).

A pesquisa foi dividida em duas etapas, a primeira quantitativa e a segunda qualitativa.
Na primeira etapa da pesquisa foi utilizada a Analise Envoltdria de Dados, sigla em inglés
DEA (Data Envelopment Analysis) para identificar as empresas mais eficientes e as que
apresentaram maior progresso na eficiéncia quanto ao processo de inovacdo. Na segunda
etapa da pesquisa foi utilizada uma adaptacdo da andlise de conteldo para analisar as
capacidades de inovacdo das empresas de O&G mais eficientes e que apresentaram maior
progresso na eficiéncia.

A pesquisa € tipificada como descritiva, pois foram descritos os resultados de
eficiéncia em investimento de P&D das empresas de O&G (Gil, 2002). Os procedimentos
técnicos utilizados foram os meios bibliografico e documental.

Na conducéo da pesquisa foi utilizada uma amostra ndo probabilistica intencional das
empresas que estdo entre as que mais investiram em Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) no
mundo por anos consecutivos (2009 a 2015).

As etapas quantitativa e qualitativa apresentaram entradas, processamento e saidas. As
saidas da etapa quantitativa forneceram subsidios para a etapa qualitativa, conforme Figura 4

apresentada na proxima pagina.
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Etapa
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* Quadro tedrico analitico

-

S~ Entradas 8 Saidas

Figura 4. Etapas da Pesquisa

A explicacdo sobre os relatérios da Comissdo Européia, a base de dados Derwent
Innovations Index (DII), bem como as empresas da pesquisa serdo apresentados no tépico a

sequir.

3.1 Caracterizacdo da Amostra

A Comissao Européia publica desde 2004 o relatorio EU Industrial R&D Investment
Scoreboard que contém as empresas que mais investem em Pesquisa e Desenvolvimento no

mundo. Em 2004, o relatério continha as 500 empresas que mais investiam; em 2005 as 700
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empresas e de 2006 a 2011 as 1000 empresas que mais investiam. Com o passar dos anos, 0
namero de informacdes e empresas tém aumentado nos relatérios, em 2012 o relatério
continha 1500 empresas que mais investiam em P&D no mundo, 2000 empresas em 2013,
2500 empresas em 2014, 2500 empresas em 2015 e 2500 empresas em 2016.

Para facilitar a anélise dos dados, é considerado o ano da base dos dados e ndo o ano
em que foi emitido o relatério. Por exemplo, o relatério que foi emitido no ano de 2004 é
referente aos dados de 2003 e assim por diante. De 2003 a 2015 foram mencionadas 31
empresas de exploracdo e producédo de 6leo e gas que mais investiram em P&D no mundo. A
partir de 2009 foi possivel identificar uma quantidade maior de empresas de O&G que
investiram em P&D por anos consecutivos. Portanto, a andlise engloba 12 empresas que

apareceram nos relatorios entre os anos 2009 e 2015, conforme indicado no quadro 3 abaixo:

Quadro 3
Empresas da pesquisa
Empresa Pais Empresa Pais
Chevron Estados Unidos Gazprom Russia
China Petroleum & ) )
_ China Idemitsu Kosan Japéo
Chemicals
CNOOC Hong Kong PetroChina China
ConocoPhillips Estados Unidos Petréleo Brasileiro Brasil
Cosmo Qil Japéao Sasol Africa do Sul
Exxon Mobil Estados Unidos Statoil Noruega

Os relatorios contém informacgfes econémicas e financeiras das empresas, como 0
préprio investimento em P&D e receita liquida, dois indicadores utilizados nesta pesquisa.
Outro indicador da pesquisa € o nimero de patentes, foi utilizada a base de extracdo Derwent
Innovations Index (DII) disponivel as Universidades Publicas Brasileiras por meio do portal
da Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES).

Nédo foi possivel considerar o nimero de funcionarios voltados para P&D como
indicador, pois apenas 3 empresas apresentam as informacfes para todos o0s anos, enquanto
outras 2 empresas, apresentam informacdes apenas para alguns anos. Metodologicamente, ndo
é possivel realizar a analise de eficiéncia com um ndmero menor do que 12 empresas.
Portanto, a analise foi realizada com 3 indicadores e 12 empresas. As tabelas de dados destas

empresas dos anos de 2009 a 2015 encontram-se no Apéndice A do trabalho.
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No topico 3.2 serdo descritas algumas informac6es de cada uma das empresas. A partir
da segunda etapa da pesquisa, serdo trabalhadas informagfes mais detalhadas, a fim de

analisar as capacidades de inovacao das empresas mais eficientes.

3.2 Descricéo das Empresas da Pesquisa

A empresa que hoje é conhecida como Chevron, iniciou suas operagdes em 1879 na
regido de S&o Francisco com o nome Pacific Coast Oil Co (Chevron, 2017a). A Chevron é
uma empresa privada conhecida por ser uma das lideres mundiais em energia integrada, pois
explora e produz O&G, fabrica e comercializa petroquimicos e biocombustiveis, (Chevron,
2017b), além de ser responsavel por atividades de mineracdo e geracdo de energia, (Forbes,
2016a) como, por exemplo, energia geotérmica (Chevron, 2017b).

A Fortune publica anualmente o relatério Fortune Global 500, contendo as 500
maiores empresas do mundo, considerando a receita total do ano fiscal correspondente. As
500 empresas da lista devem publicar seus dados financeiros, assim como divulgar pelo
menos parcialmente seus numeros a uma agéncia governamental (Fortune, 2016). A Forbes
publica anualmente o relatorio World’s Top Public Companies, contendo as 2000 maiores e
mais poderosas empresas de capital aberto do mundo, considerando indicadores como receita,
lucro, bens e valor de mercado (Forbes, 2016c¢).

A Chevron é a 312 maior empresa do mundo, considerando a receita total (Fortune,
2016) e a 28% maior e mais poderosa empresa de capital aberto do mundo, considerando
indicadores como receita, lucro, bens e valor de mercado (Forbes, 2016b).

A China Petroleum & Chemical Corporation, também conhecida como Sinopec Corp.
é uma empresa estatal que foi fundada em 2000 pela China Petrochemical Corporation,
também conhecida como Sinopec Group Company. As atividades da China Petroleum &
Chemical Corporation sdo: exploragdo e producdo de O&G; refino de o6leo; produgéo,
comercializacdo, armazenamento e transporte de petroquimicos e fertilizantes. (Sinopec,
2014).

Em 2014, a Sinopec foi considerada a 22 maior produtora de O&G da China (Sinopec,
2014), porém, em 2015 perdeu a posi¢do para a CNOOC, ficando em 3° lugar; a 12 colocada
foi a PetroChina (Bloomberg, 2016). Em 2015, a Sinopec produziu aproximadamente 472
milhdes de barris de 6leo (MMbbl) (Bloomberg, 2016). A Sinopec possui a maior refinaria de
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petroleo da China (Exame, 2016; Fortune, 2015; Sinopec, 2014), por isso a empresa € a maior
fornecedora de produtos refinados na China (Sinopec, 2015).

A China National Offshore Oil Corporation, mais conhecida como CNOOC, é uma
empresa estatal que foi fundada em 1982, em Beijing, na China (CNOOC, 2014). A CNOOC
desenvolve petroquimicos e fertilizantes (CNOOC, 2014), porém € uma empresa
especializada no seguimento upstream, ou seja, desenvolve atividades de exploragéo,
desenvolvimento e producdo de O&G (CNOOC, 2015). De acordo com a OPEC (2013), as
atividades de exploracdo e producdo sédo realizadas tanto em terra firma (onshore), quanto no
mar (offshore).

A CNOOC é a 22 maior produtora de O&G da China (Bloomberg, 2016), a 1092 maior
empresa do mundo considerando a receita total (Fortune, 2016) e a 58 maior e mais poderosa
empresa de capital aberto do mundo; considerando receita, lucro, bens e valor de mercado
(Forbes, 2016b).

A ConocoPhillips é uma empresa privada resultante do processo de fusdo que foi
realizado em 2002 entre a Conoco e a Phillips. Em 1875, foi fundada a Continental Oil and
Transportation. A Standard Oil Company, tomou controle da Continental em 1885, porém em
1913 a Suprema Corte dos Estados Unidos ordenou a separacdo das empresas para evitar
monopdlio. Em 1929, ocorreu a fusdo entre a Marland Oil e a Continental Oil and
Transportation, formando a Conoco. Em 1981 a Du Pont comprou a Conoco. A Phillips foi
fundada em 1917. A empresa comprou a Independent Oil and Gas Co. em 1930, aumentando
sua capacidade de refino. (ConocoPhillips, 2017a).

A ConocoPhillips trabalha com atividades de exploracdo, producéo e comercializagao
de 6leo, gas, gas natural liquefeito e betume (ConocoPhillips, 2017b). A ConocoPhillips é a
4812 maior e mais poderosa empresa de capital aberto do mundo (Forbes, 2016b).

A Cosmo Oil foi fundada em 1986 no Japao por meio do processo de fusdo da Daikyo
Oil Co. Ltd., Maruzen Oil Co. e Cosmo Refining. Em 1989, a Asian QOil Co. fundiu-se com a
Cosmo Oil. A Cosmo Oil pertence ao grupo de empresas Cosmo Energy Group (Cosmo OQil,
2017).

O grupo Cosmo Oil realiza atividades dos seguimentos upstream e downstream e
também atua na geracgéo de energia eolica (Cosmo Oil, 2015). A Cosmo QOil é a 13412 maior e
mais poderosa empresa de capital aberto do mundo (Forbes, 2016b).

A ExxonMobil é uma empresa privada oriunda do processo de fusdo que foi realizado

em 1999 entre a Exxon e a Mobil. O primeiro nome da Exxon era Standard Oil Company,
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empresa fundada em 1870 por Rockefeller e associados. O primeiro nome da Mobil era
Vacuum Oil Company, empresa fundada em 1866 (ExxonMobil, 2017).

A ExxonMobil opera nos seguimentos upstream, downstream e chemical.
(ExxonMobil, 2017). O chemical refere-se a producao de petroquimicos, produtos oriundos
de petroleo e gas. De acordo com a Fortune (2016), a ExxonMobil é a 62 maior empresa do
mundo; de acordo com a Forbes (2016b) € a 92 maior e mais poderosa empresa de capital
aberto do mundo e de acordo com a Forbes (2016c) € a maior empresa de 6leo do mundo
(Forbes, 2016c¢).

A Gazprom foi fundada em 1993 por meio de um decreto do presidente da federagéo
russa. Em 1994 iniciou-se o processo de privatizacdo da empresa (Gazprom, 2017a), porém a
federacdo Russa é ainda o maior shareholder, com participacdo de 38,37% no capital social
da Gazprom (Gazprom, 2017b; Meyers, 2015).

A Gazprom opera em todas as etapas da cadeia de suprimentos, desde o upstream até o
downstream. A empresa tem como foco a producdo de gas, mas também atua na producao de
oleo, energia elétrica e térmica (Gazprom, 2015). A Gazprom é a 56% maior empresa do
mundo de acordo com a Fortune (2016), ja de acordo com a Forbes (2016b) é a 532 maior e
mais poderosa empresa de capital aberto do mundo.

A empresa que hoje é conhecida como ldemitsu Kosan, iniciou suas operaces em
1911 no Jap&o com o nome Idemitsu Shokai. Em 1940 o nome mudou para Idemitsu Kosan.
Em 1957 a Idemitsu entrou para os negécios de refino do 6leo. Em 2004, a Idemitsu Kosan
fundiu com a Idemitsu Petrochemical (Idemitsu Kosan, 2017a).

A ldemitsu Kosan trabalha com exploracéo, desenvolvimento e extragcdo de petroleo,
carvao e outros recursos minerais; refino de petrdleo; fabricacdo de produtos petroliferos e
produtos quimicos agricolas; desenvolvimento, fabricacdo e venda de materiais eletronicos;
projeto, instalacdo, fabricacdo e venda de maquinas quimicos-industriais; desenvolvimento de
software de computador, vendas e consultoria (Idemitsu Kosan, 2017b). A Idemitsu Kosan
comparada com as demais produtoras de O&G é uma empresa que possui um portfolio vasto
de negécios.

A Idemitsu Kosan é a 4122 maior empresa localizada nos Estados Unidos (Fortune,
2016) e a 1.160% maior e mais poderosa empresa de capital aberto no mundo (Forbes, 2016b).

A PetroChina € uma empresa estatal que foi fundada em 1999 pela China National
Petroleum Corporation (CNPC), acionista controlador da empresa (PetroChina, 2015a). As

atividades da PetroChina envolvem exploracdo, desenvolvimento, producéo, refino, transporte
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e venda de O&G, assim como producdo de petroquimicos e outros derivados (PetroChina,
2015b).

A PetroChina é a maior produtora de O&G da China (Bloomberg, 2016; PetroChina,
2015b). Em 2015 produziu 1 bilhdo e 490 milhGes de barris de O&G (Bloomberg, 2016). A
PetroChina € a 172 maior e mais poderosa empresa de capital aberto no mundo (Forbes,
2016b).

A Petroleo Brasileiro, ou Petrobras ¢ uma empresa estatal de economia mista em que a
Unido Federal é o acionista controlador (Petrobras, 2014). A empresa foi fundada em 1953
pelo presidente Getdlio Vargas (Petrobras, 2017a) e em meados da década de 60 foi
descoberto que a maior parte das reservas petroliferas do Brasil estava localizada no mar
(offshore) e ndo na terra (onshore ou in land). Na época, a maior parte das tecnologias era
desenvolvida para exploracdo e producdo onshore. Também descobriu-se que a média de
profundidade dos pocos no Brasil era maior do que a do Estados Unidos, pais que estava a
frente do Brasil e demais paises no processo de aprendizagem cientifica.

Devido ao pouco conhecimento internacional de tecnologias offshore, identificacao de
pocos mais profundos no Brasil do que nos Estados Unidos e provavelmente pela influéncia
politica militar da época, por considerar 0s recursos naturais como estratégicos para o pais, a
decisdo foi desenvolver um sistema de inovacdo local (Neto & Costa, 2007). A Petrobras
criou o ecossistema de inovacgdo tecnolégica em O&G do Brasil e lidera este ecossistema,
tendo como principal ator o Centro de Pesquisas e Desenvolvimento (Cenpes) (Lima & Silva,
2012), por isso pode ser considerado como hub-based (Nambisan & Baron, 2013; Weil,
Sabhlok, & Cooney, 2014).

A Petrobras atua na exploracdo e producdo, refino e distribuicio de O&G;
petroquimica; geracdo de energia elétrica; transporte e comercializacao (Petrobras, 2017b). A
Petrobras é a 58% maior empresa do mundo (Fortune, 2016) e a 4112 maior e mais poderosa
empresa de capital aberto no mundo (Forbes, 2016b).

A Sasol foi fundada em 1950 na Africa do Sul e privatizada em 1979 (Sasol, 2017a).
A Sasol trabalha com exploracdo e producdo de O&G, producdo de combustiveis, quimicos,
polimeros e explosivos (Sasol, 2017b). A Sasol é a 463 maior e mais poderosa empresa de
capital aberto no mundo (Forbes, 2016b).

A Statoil é uma empresa norueguesa, onde o Estado é o maior acionista da empresa,
com 67% de participacédo (Statoil, 2013). A Statoil iniciou suas operagdes em 1972 (Statoil,
2017a). E responsavel por atividades de exploracio e producio de O&G, desenvolvimento de

petroquimicos e combustiveis e também geracao de energia edlica (Statoil, 2017b).
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A Statoil é a 145% maior empresa do mundo (Fortune, 2016) e a 4412 maior e mais

poderosa empresa de capital aberto no mundo (Forbes, 2016b).

3.3 Andlise Envoltoria de Dados (DEA)

O meétodo DEA é utilizado para analisar a eficiéncia de unidades tomadoras de
decisdo, sigla em inglés DMU (Decision Making Units), que tenham varidveis de entrada
(input) e variaveis de saida (output) em comum, variando somente em seus niveis. O DEA é
um dos métodos mais utilizados para calcular a eficiéncia de P&D (Chiu, Huang, & Chen,
2012; Chun, Chung, & Bang, 2015; Guan et al., 2016).

Ha dois modelos basicos na literatura, 0 CCR e BCC. O primeiro foi proposto por
Charnes, Cooper e Rhodes (CCR) em 1978, € um modelo onde os inputs e outputs sdo
relacionados de maneira proporcional e direta, ou seja, a funcdo producdo possui retorno
constante de escala. O segundo foi proposto por Banker, Charnes e Cooper (BCC) em 1984,
gue é um modelo onde 0s inputs e outputs ndo estdo relacionados de maneira proporcional e
direta, a funcdo producdo possui retorno variavel de escala.

A inovacdo ndo é um processo linear, onde as entradas transferem-se automaticamente
em saidas, porém para identificar diferencas na eficiéncia dos investimentos em P&D é
necessario obter a relacdo das saidas com as entradas (Esser & Hollanders, 2007). Como nédo é
uma relacdo proporcional e direta, 0 modelo considerado nesta pesquisa foi o BCC, que
também favorece a anélise relativa envolvendo organizag6es de portes diferentes.

Os modelos podem ser orientados a input ou output. A Otica input tem por objetivo
minimizar o montante dos insumos mantendo o nivel de produtos. A Gtica input é utilizada
guando ndo é possivel aumentar o nivel de producdo. A OGtica output tem por objetivo
maximizar o nivel de produtos mantendo o nivel de insumos (Cooper, Seiford, & Tone,
2007).

Conforme mencionado anteriormente, as firmas de exploragdo de petroleo
desenvolvem tecnologias para descobrir e explorar reservas de petroleo e a competéncia
central destas firmas sdo as atividades de P&D (Stabell & Fjeldstad, 1998). Desta forma, estas
firmas tém por objetivo maximizar o nivel de produtos e ndo os manter, pois isso foi utilizada
a Gtica output.

Além do mais, segundo alguns autores, ha relacdo entre investimento em P&D e

aumento das vendas (Hashimoto & Haneda, 2008; Choi & Williams, 2012), assim como
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investimento em P&D e aumento do numero de patentes (Ahuja & Katila, 2001; Hagedoorn
& Cloodt, 2003), ou seja, 0 nimero de produtos aumenta.

Nesta pesquisa, a Gtica output tem como objetivo aumentar o nivel de produtos (receita
liquida e patentes) mantendo o nivel de insumo (investimento em P&D). Na formulagéo (1)

tem-se 0 modelo DEA BCC com orientagdo output:

Max h 1)
S.a.
X10 - D=1 Xix A >0
- hoyjo + Xk=1Yjic A >0
k=1 =1

A >0

Em que x; refere-se ao vetor de inputs da DMUI, y; ao vetor de outputs da DMU;, A sdo
as variaveis do modelo. A primeira restricao significa que cada input da DMU sob anélise
deve ser, no minimo, igual & combinacdo linear dos mesmos inputs de todas as DMUs. A
segunda restricao significa que cada output da DMU sob analise deve ser, no méaximo, igual a
combinacédo linear dos mesmos outputs de todas as DMU consideradas. A terceira restricdo
refere-se a convexidade, sendo responsavel por contemplar a variacdo de escala (Banker,
Charnes, & Cooper, 1984).

3.3.1 Analise de Janela

Hagedoorn e Cloodt (2003) consideraram um tempo de retorno de trés anos para
avaliar a relacdo dos investimentos em P&D com a geracdo de patentes em quatro tipos de
industria de alta tecnologia. Os dados dos investimentos em P&D foram comparados com a
quantidade de patentes geradas trés anos depois. Os resultados foram 0s mesmos
considerando o tempo de retorno de trés anos e também sem considerar o tempo de retorno.

Segundo Cruz (2010) e Queiroz (2009) o retorno de investimento em P&D é de médio
a longo prazo. Dessa forma, a analise de janela permite aumentar a extensdo temporal de
analise e o numero de pontos analisados, pois utiliza os dados de todas as DMUs do intervalo

temporal sob analise, além de considerar a DMU sob analise como uma unidade distinta.
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Como exemplo, para calcular a eficiéncia de uma empresa X no ano de 20009,
considerando o periodo (ou janela) de 2009 a 2012, as DMUs serdo todas as empresas com 0S
dados de 2009 a 2012, inclusive a propria empresa X. Desta forma, € possivel avaliar se a
empresa X em 2009 é mais ou menos eficiente em relacdo a ela mesma nos anos de 2010,
2011 e 2012. E também possivel avaliar se a empresa X em 2009 é mais ou menos eficiente
do que as outras empresas em 2009, 2010, 2011 e 2012.

A andlise de janela pode ser utilizada tanto com CCR ou BCC, o6tica input ou output
(Cooper, Seiford, & Tone, 2007). Segundo Souza (2012) o ideal é utilizar uma janela com um
periodo de trés ou quatro anos. Cooper, Seiford e Tone (2007) apontam que para calcular o

namero de janelas (w) é necessario identificar:

K= ndmero de periodos 2
P= extensdo temporal da janela (P < K)

W= numero de janelas

W=K-P+1

O ndmero de periodos da pesquisa sdo 7 anos (2009 a 2015) e foi escolhida a extensdo
temporal de 4 anos de forma a manter maior equilibrio nos resultados (Souza, 2012). Desta

forma o nimero de janelas nesta pesquisa € igual a 4:

W=7-4+1=4

O modelo DEA de anélise de janela para a DMU i no periodo t (DMUY), considerando

retornos variaveis de escala (BCC) e orientacdo output:

Max hg 3)
S.a.
Xi0 - Xrw Ag 20
- ho¥jo + Yrw Ax 2 0
k=1 =1

A >0
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Xrw € ¥ naformulacédo (3) correspondem a:

— 1 2 T 1 2 m
Xrw = (X710 X7y s X7, X4y, XTiq, s XT41) 4)

— 1.,2 T 1 2 T
Yrw = (}’T:}’T; - Y70 Y741 Y7410 ---;}’T+1)

A janela inicia-se no periodo T, sendo 1< T < P. Portanto, Xy refere-se & matriz de
inputs e Yo refere-se a matriz de outputs dos periodos que a janela abrange.

Nesta pesquisa sdo utilizadas 4 janelas (W), com extensdo temporal de 4 periodos.
Tomando como exemplo o calculo de janela de uma DMUi em 2009, os inputs serdo 0s inputs
de todas as DMUs de 2009 a 2012, inclusive os da DMUi. O raciocinio é também aplicavel
para 0s outputs.

Em que x7. corresponde ao input de uma DMUa em 2009, xZ. corresponde ao input de
uma DMUb também em 2009; enquanto x7., corresponde ao input de uma DMUa em 2010 e

x%,, corresponde ao input de uma DMUDb em 2010; segue-se com esse raciocinio até fechar
a janela. O mesmo raciocinio € aplicavel para os outputs.

E importante que a analise DEA seja realizada anteriormente & analise de janela, pois
caso uma DMU seja 100% eficiente (eficiéncia = 1) na analise DEA, a andlise de janela
mostrara se o nivel de eficiéncia desta DMU reduziu ou permaneceu 0 mesmo ao longo do
tempo, de acordo com a extensdo temporal da janela.

A partir dos resultados da andlise de janela é possivel identificar se as DMUs mais
eficientes na analise DEA, sdo as mais eficientes ao longo do tempo. E também possivel
identificar se as DMUs menos eficientes na analise DEA, s&o mais eficientes na analise de
janela. Para fazer esse tipo de analise, é interessante realizar os calculos de eficiéncia média
de cada janela e de cada ano para todas as DMUs (Cooper, Seiford, & Tone, 2007).

Enquanto a partir dos resultados da analise de janela € possivel avaliar a manutencéo,
o crescimento ou declinio da eficiéncia de uma DMU ao longo de uma extensdo temporal,
com o indice Malmquist é possivel avaliar a manutencdo, o crescimento ou declinio em
diferentes tipos de indicadores de eficiéncia, considerando dois pontos temporais. Ainda que o
indice Malmquist utilize uma extensdo temporal menor do que a analise de janela, o indice
Malmquist avalia a evolucdo da eficiéncia em mais de um tipo de indicador, que sera

apresentado adiante. Por isso, o indice Malmquist € complementar a analise de janela.
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3.3.2 Indice Malmaquist

O indice Malmquist foi utilizado para analisar a evolucdo dos indicadores de
eficiéncia. Este indice permite avaliar o progresso da eficiéncia técnica e da fronteira
tecnoldgica, tendo por objetivo avaliar a produtividade de uma DMU entre dois periodos
(Cooper, Seiford, & Tone, 2007).

De acordo com Saurin et al. (2013, p.30): “A eficiéncia técnica corresponde ao
resultado de melhorias continuas nos processos de producao e nos produtos, utilizando-se de
uma mesma tecnologia e a fronteira tecnoldgica é resultante da introducdo de tecnologias que
produzem um produto melhor com menor utilizagdo de insumos”.

Cooper, Seiford e Tone (2007) apontam que na fronteira tecnoldgica ha inovacao, pois
para haver evolucdo da fronteira € necessario obter melhores produtos (outputs) com menor
utilizacdo de insumos (inputs), e isto é possivel através da introducéo de novas tecnologias.

O quadro 4 sumariza as trés etapas de célculos: eficiéncia técnica, fronteira
tecnoldgica e produtividade total (Almeida, 2010; Cooper, Seiford, & Tone, 2007).

Quadro 4
Indice Malmquist

Eficiéncia técnica Fronteira tecnoldgica Produtividade total
¢ 1= Eficiéncia de [x0, y0]* do
periodo 1/ Eficiéncia de [xO0,
yO0]* do periodo 2

Eficiéncia de [x0, y0]2 do

p S $2 = Eficiéncia de [x0, y0]? do Eficiéncia técnica x
perlod%]zll diﬂcéf% (;g rie [x0, periodo 1/ Eficiéncia de [xO0, Fronteira tecnoldgica
y P y0]2 do periodo 2
0= (91 $2)"

Resultado > 1 Progresso na Resultado > 1 Progresso na

Resultado > 1 Progresso nha

eficiéncia fronteira tecnoloaica produtividade total

Resultado = 1 Nao ha ~ 9 Resultado = 1 Status quo
Resultado = 1 Status quo . «

mudanga Resultado < 1 Deterioracdo
Resultado < 1 Regresso na L

Resultado < 1 Regresso na - - na produtividade total

oficiéncia fronteira tecnoldgica

Nota. Adaptado de “A eficiéncia do programa de inovagdo tecnologica em pequena empresa [PIPE]: uma
integracdo da analise envoltoria de dados e indice malmquist” de Almeida, 2010, Tese de doutorado — Escola de
Engenharia de S8o Carlos — Universidade de S8o Paulo; “Data Envelopment Analysis: a comprehensive text
with models, applications, references and DEA-solver software” de Cooper; Seiford e Tone, 2007, New York,
Springer.

Os trés célculos acima sé@o representados graficamente (Figura 5) a partir do modelo

BCC otica output:
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Output

E Fronteira do periodo 2

Fronteira do periodo 1

Q (xdivd)

& & ]:ﬂput

Figura 5. Eficiéncia técnica e fronteira tecnoldgica

Fonte: Adaptado de “Data Envelopment Analysis: a comprehensive text with models, applications, references
and DEA-solver software” de Cooper; Seiford e Tone, 2007, New York, Springer.

O primeiro célculo corresponde a eficiéncia técnica:

LA oo . DA CB
Eficiéncia técnica = Qﬂ/ = (5)

O segundo célculo corresponde a fronteira tecnoldgica que é composta por ¢1 e ¢2:

pl=E /58 _ 5B (6)

CBE FA

i ANica — 4 _ 12 _
Fronteira tecnoldgica = ¢ = (¢1. 92)"*= (- —

) 172

E o indice Malmquist é a composicdo da eficiéncia técnica multiplicado pela fronteira
tecnoldgica:

indice Malmquist= (g / g ) X (% %) 12 0

Chen e Ali (2004) apresentaram os modelos que compdem o indice Malmquist com
base no CCR input, este trabalho adaptou os modelos do indice Malmquist para 0 BCC

output. Segue o primeiro modelo que compde o indice:
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Dg (x5, ¥g) = max hy (8)
S.a.
Loy xb A, >0
Xip - Lik=1*ix Mk =
- ho ¥jo + Zi1 Vi A =0
A >0

Em que x; refere-se ao vetor de inputs da DMUI, y; ao vetor de outputs da DMU;, A

sdo as variaveis do modelo. A primeira restricao significa que cada input da DMU sob analise
no periodo t deve ser, no minimo, igual a combinacdo linear dos mesmos inputs de todas as
DMUs no mesmo periodo t. A segunda restricdo significa que cada output da DMU sob
analise no periodo t deve ser, no maximo, igual a combinacédo linear dos mesmos outputs de
todas as DMU consideradas no mesmo periodo t. A terceira restricdo significa que as
variaveis do modelo sdo maiores ou iguais a zero (Banker, Charnes, & Cooper, 1984; Chen &
Ali, 2004). Esse primeiro modelo corresponde ao denominador da eficiéncia técnica:
Eficiéncia de [x0, y0]* do periodo 1. Para calcular o numerador da eficiéncia técnica, que é

Eficiéncia de [x0, y0]2 do periodo 2, segue o segundo modelo:

Max hg 9)
S.a.

xXio b - o Xk A 20

~hoyjo t + iy A =0

A >0

A diferenca com relacdo ao modelo anterior € a troca de t por t+1, pois as variaveis sao
avaliadas no segundo periodo de tempo. Sendo assim, a eficiéncia de (9) dividido pela
eficiéncia de (8) € igual a eficiéncia técnica. A seguir sdo apresentados os modelos que

compdem a fronteira tecnoldgica:

Max h (10)
S.a.

Xio - Lit=1 Xix Ak >0

- hy }’ﬁj + X1 .}J}FJI A =0

A >0
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Nesse modelo, o vetor de inputs da DMUi (x;) e o vetor de outputs (y;) sdo avaliados
no periodo t. A combinacdo linear dos mesmos inputs e os outputs de todas as DMUs sé&o
avaliados no periodo t+1. Esse modelo corresponde ao denominador de ¢1. Sendo assim, a

eficiéncia de (8) dividido pela eficiéncia de (10) € igual a ¢1. Segue o proximo modelo:

Max hy (11)
S.a.

Xio | - =1 Xix A =0

- hg }’ﬁ;rl + Xi=1 }};.!e A 20

Az >0

Nesse modelo, o vetor de inputs da DMUi (x;) e o vetor de outputs (y;) séo avaliados
no periodo t+1. A combinacdo linear dos mesmos inputs e outputs de todas as DMUs sé&o
avaliados no periodo t. Este modelo corresponde ao numerador de ¢2.Sendo assim, a

eficiéncia de (11) dividido pela eficiéncia de (9) € igual a ¢2.

3.4 Analise de Contetido

De acordo com Godoy (1995), a pesquisa documental pode apresentar um carater
inovador, pois os documentos trazem novas e/ou interpretacdes complementares para uma
pesquisa quando passam por um tratamento analitico. Os documentos sdo uma rica fonte de
dados. Pimentel (2001) aponta que a analise de documentos pode ser complementar ou o
principal meio da pesquisa, a escolha metodolégica depende sempre do objetivo da pesquisa.

Os documentos podem passar por varios tipos de tratamento analitico, um das op¢des
¢ através da analise de conteudo, que segundo Bardin (2011, p.31) ndo se trata de um
instrumento, mas sim de “um conjunto de técnicas de analise das comunicagcdes que utiliza
procedimentos sistematicos e objetivos de descri¢cao do contetido das mensagens”.

Bauer (2004) aponta que a analise de conteldo trabalha tradicionalmente com
materiais textuais escritos, seja através de dados primarios, como transcricdes de entrevistas
e/ou dados secundarios, como relatorios e reportagens. A analise de conteudo tem origem
positivista, por isso tem pressupostos de objetividade e sistematizacdo. O metodo

desenvolveu-se nos Estados Unidos no século XX, o material que foi analisado a principio foi
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essencialmente jornalistico, foi muito utilizado para analise de propaganda nas 12 e 22 Guerras
Mundiais.

De acordo com Bauer (2004), a analise de conteddo pode ter fraquezas quando
focaliza somente em frequéncias e contagem de palavras. A andlise de conteudo envolve trés
fases de analise: pré-andlise, exploracdo do material e tratamento dos resultados, e sera
utilizada uma adaptacdo das trés fases nesta pesquisa conforme apresentado no quadro 5

abaixo.
Quadro 5
As fases da andlise de conteudo
Pré-analise Exploragdo do material Tratamento dos resultados
Leitura flutuante Selecdo das unidades de
andlise Inferéncia e interpretacdo dos
Escolha dos documentos Categorizagao dados
Preparacao do material Codificagdo

Nota. Adaptado de “Anélise de Contetido” de Bardin, 2011, Traducdo de Luis Antero Reto, Augusto Pinheiro.
Séo Paulo: Edigdes 70

Na fase da pré-andlise busca-se conhecer o tema de pesquisa com a leitura ndo
sistematizada e busca de documentos iniciais para assim escolher documentos que sejam
promissores para atender o0s objetivos da pesquisa. Os documentos escolhidos ap6s a leitura
flutuante foram os relatérios anuais das empresas de 2009 a 2015.

As unidades de analise selecionadas na fase de exploracdo do material foram as
capacidades de inovacdo conforme mencionadas no referencial tedrico e estdo apresentadas
no Quadro 6 nas paginas 52 a 54. As categorias ou subcategorias de uma pesquisa podem ser
aprioristicas ou ndo aprioristicas. As aprioristicas sdo pré-definidas pelo pesquisador com
base em experiéncia ou teorias. As ndo aprioristicas emergem a partir da analise do material.

A partir da leitura do material, com as categorias definidas, é necessario realizar outra
etapa da analise de conteldo, a codificacdo, ou seja, identificar em quais categorias 0s trechos
dos relatorios séo classificados. Atribuiram-se nimeros as categorias e aspectos das categorias
de anélise a fim de facilitar no processo de codificacdo. Por fim, é realizada a interpretacédo
dos dados. A analise de contetdo tem alto rigor, por isso 0 método utilizado nesta pesquisa foi
uma adaptacdo do mesmo.

Iniciou-se a leitura e analise dos relatorios de 2009. Ao finalizar a analise do ano de
2009, iniciou-se a analise do ano de 2010 e assim consecutivamente até chegar 2015. Esta

ordem permitiu otimizar o tempo de andlise, pois ao encontrar trechos que repetiam-se
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continuamente por varias empresas, foram incluidos novos aspectos de anélise e até mesmo
uma nova categoria de anélise.

O processo de anélise foi retroalimentado diversas vezes devido o surgimento de
novos aspectos de andlise e uma nova categoria. Por exemplo, o aspecto de analise 3.2.2
Riscos emergiu ao finalizar a analise de todos os relatorios de 2009. Foi possivel perceber que
todas as empresas comentaram sobre gerenciamento de riscos. Desta forma, foi necessério
retornar aos relatorios de 2009 e analisar este aspecto em especifico.

Todos os itens marcados em negrito no Quadro 6 sdo ndo aprioristicos. A categoria
ndo aprioristica levantada foi a capacidade ambiental. Nos relatorios de todas as empresas
apareceram trechos concernentes a preocupacdo ambiental, reducdo de gases nocivos,
producdo mais limpa, entre outros. Autores como Teece, Pisano e Shuen (1997) e Neto e
Costa (2007) tratam da trajetoria de uma firma e um dos fatores que podem moldar esta
trajetoria sdo as condi¢cGes ambientais.

Na capacidade operacional foi adicionado o aspecto “2.7 Maior volume de
producao/Produtividade/ Descoberta de novas areas, novos pogos”, Sd0 varias opcles para
uma mesma subcategoria, pois a partir da leitura dos relatorios identificou-se que sao questdes
bastante similares. Em trechos em que as empresas relatam sobre a descoberta de novas areas,
em geral consideram que o volume de producéo logo ird aumentar.

Na capacidade de gerenciamento foram adicionados novos subaspectos para processos
que foram 3.2.1 Planejamento de cenarios e 3.2.2 Riscos; para clientes que foram 3.4.1.
Investidores, 3.4.2. Shareholders e 3.4.3 Stakeholders e para aliancas que foi 3.5.1
Concorrentes. Os novos aspectos da capacidade de gerenciamento foram: 3.6 Fornecedores,
3.7 Subsidiérias, 3.8 Joint Ventures e 3.9 Paises.

Na capacidade de rede foram adicionados 0s seguintes aspectos: 5.7 Subsidiérias, 5.8
Joint Ventures e 5.9 Paises.

A andlise dos dados qualitativos foi realizada por meio do programa Atlas.Ti versédo
7.5.10. Foi criado um arquivo de andlise para cada empresa, com excec¢ao da China Petroleum
que foram dois arquivos, devido a extensdo de seus relatérios. Foi apresentada uma das telas

de anélise no Apéndice B. Para os leitores que desejarem é possivel ter acesso aos arquivos.



Quadro 6
Capacidades de inovagéo

Categorias de analise

Descricao

Aspectos das categorias
de andlise

Base Tedrica

1. Capacidade tecnoldgica

Criar ou aperfeicoar produtos,

processos e servicos.

Criar ou aperfeicoar:
1.1 Produtos
1.2 Processos

1.3 Servicos

Amit e Schoemaker (1993)

Collis (1994)

Dutta, Narasimhan e Rajiv (1999)
Dutta, Narasimhan e Rajiv (2005)
Lawson e Sanson (2001)

Meirelles e Camargo (2014)
Roberson, Holmes 1V e Perry (2017)
Krasnikov e Jayachandran (2008)
Wang e Ahmed (2007)

Zawislak et al. (2014)

2. Capacidade operacional

Desenvolver e aperfeicoar

0S

processos de suprimento,

fabricagdo e logistica

com

qualidade, = menores  custos,

reducao de desperd
flexibilidade, agilidade

eficiéncia.

icio,

e

Processos de suprimento,
fabricacéo e logistica com:

2.1 Qualidade

2.2 Menores custos

2.3 Reducéo de desperdicio

2.4 Flexibilidade

2.5 Agilidade

Ahmed, Kristal e Pagell (2014)
Amit e Schoemaker (1993)

Collis (1994)

Dutta, Narasimhan e Rajiv (1999)
Miller e Roth (1994)

Roberson, Holmes IV e Perry (2017)
Krasnikov e Jayachandran (2008)
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Categorias de analise

Descricéo

Aspectos das categorias

de analise

Base Teorica

2. Capacidade operacional

(continuacao)

2.6 Eficiéncia

2.7Maior volume de
producdo/Produtividade/
Descoberta de novas areas,

NOVOS POGOS

Zawislak et al. (2014)

3. Capacidade de

gerenciamento

Gerenciar

[pessoas,

jprocessos,

tecnologias, clientes e aliancas de

forma integrada.

Coordenacéo de:
3.1 Pessoas

3.2 Processos

3.2.1 Planejamento de cenarios
3.2.2 Riscos

3.3 Tecnologias

3.4 Clientes

3.4.1 Investidores
3.4.2 Shareholders
3.4.3Stakeholders
3.5 Aliangas

3.5.1 Concorrentes
3.6 Fornecedores

Ireland, Hitt e Vaidyanath (2002)
Lawson e Sanson (2001)

Li, Zhang e Zheng (2016)

Moller e Halinen (1999)

Roberson, Holmes IV e Perry (2017)
Schreiner, Kale e Corsten (2009)
Vorhies e Harker (2000)

Vorhies e Morgan (2005)

Zawislak et al. (2014)
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Categorias de analise

Descricéo

Aspecto das categorias

de analise

Base Teorica

3. Capacidade de
gerenciamento

(continuacao)

3.7 Subsidiarias
3.8 Joint ventures
3.9 Paises

4. Capacidade de
marketing

Prever, identificar e entregar o

que o mercado precisa.

4.1 Prever necessidades
4.2 Identificar necessidades
4.3Entregar 0 que o0 mercado

precisa

Ahmed, Kristal e Pagell (2014)
Day (1994)

Dutta, Narasimhan e Rajiv (1999)
Moller e Halinen (1999)
Krasnikov e Jayachandran (2008)
Vorhies e Harker (2000)

Vorhies e Morgan (2005)
Zawislak et al. (2014)

5. Capacidade de rede

Concepgéo de parcerias e aliangas
com concorrentes, fornecedores,
clientes, institutos de pesquisa,
universidades, agéncias

governamentais e empresas.

Concepcao de acordos com:
5.1 Concorrentes

5.2 Fornecedores

5.3 Clientes

5.4 Institutos de pesquisa
5.5 Universidades

5.6 Agéncias governamentais

Adner e Kapoor (2010)

Ireland, Hitt e Vaidyanath (2002)
Kostopoulos et al. (2011)

Lawson e Sanson (2001)

Lucena e Roper (2016)

Moller e Halinen (1999)

Roberson, Holmes IV e Perry (2017)
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Categorias de analise

Descricéo

Aspectos das categorias de

analise

Base tedrica

5. Capacidade de rede

(continuacao)

5.7 Subsidiarias
5.8 Joint Ventures

5.9 Paises

Schreiner, Kale e Corsten (2009)
Teece (2007)

6. Capacidade adaptativa

Identificar mudangas ambientais e
responder a elas rapidamente, por
meio de mudanc¢as nos produtos,
e/ou

formas de organizar-se

Servigos.

Identificar e responder as
mudangas ambientais nos:

6.1 Produtos

6.2 Processos

6.3 Servigos

Amit e Schoemaker (1993)

Day (1994)

Meirelles e Camargo (2014)
Roberson, Holmes IV e Perry (2017)
Teece (2007)

Wang e Ahmed (2007)

7. Capacidade ambiental
(categoria ndo

aprioristica)

Adotar acGes em prol do meio

ambiente.

7.1 Reducdo de emissdo de
gases nocivos

7.2 Economia de energia

7.3 Producgéo mais limpa

7.4 Produtos mais limpos

7.5 Outras fontes de energia

Neto e Costa (2007)
Teece, Pisano e Shuen (1997)
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4 ANALISE QUANTITATIVA DOS DADOS

Esta secdo corresponde aos resultados da andlise DEA, anélise de janela e indice
Malmquist. A partir destes resultados quantitativos foi possivel identificar as empresas mais
eficientes ou as que apresentaram maior progresso na eficiéncia. Esta etapa forneceu subsidio

para a etapa posterior, analise qualitativa dos dados.

4.1 Analise DEA

De acordo com os dados levantados que estdo no Apéndice A (vide Tabelas 4 a 10) e
utilizando o modelo DEA BCC, as empresas China Petroleum & Chemicals e Cosmo Oil

foram as mais eficientes, pois estdo com valor igual a 1 de 2009 a 2015.

Tabela 1
Resultados das eficiéncias das empresas de 6leo e gas

Empresas 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Chevron 0,76 0,77 0,70 0,78 0,69 0,61 0,61
China Petroleum 1 1 1 1 1 1 1
CNOOC 0,36 0,45 0,61 0,35 0,92 0,41 0,52
ConocoPhillips 1 1 1 0,52 0,45 0,40 0,35
Cosmo Oil 1 1 1 1 1 1 1
Exxon Mobil 1 1 1 1 0,97 0,93 0,85
Gazprom 0,35 0,37 0,35 0,53 0,72 0,58 0,55
Idemitsu Kosan 1 1 0,73 0,56 0,83 0,71 0,66
PetroChina 0,50 0,60 0,68 0,75 0,85 0,88 0,87
Petroleo Brasileiro | 0,39 0,33 0,28 0,29 0,30 0,30 0,40
Sasol 0,22 0,18 0,15 0,24 0,23 0,22 0,29
Statoil 0,45 0,42 0,39 0,54 0,46 0,42 0,48

A Exxon Mobil apresentou eficiéncia igual a 1 de 2009 a 2012, enquanto a
ConocoPhillips apresentou eficiéncia igual a 1 de 2009 a 2011, perdendo esta posi¢cdo nos
anos conseguintes. A Idemitsu Kosan apresentou eficiéncia igual a 1 nos anos de 2009 e
2010. As demais empresas ndo apresentaram eficiéncia igual a 1. A Sasol apresentou o0s
menores valores de eficiéncia. Para complementar os resultados de eficiéncia, segue as

analises de janela e indice Malmquist.
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4.1.1 Analise de Janela

Para identificar se as empresas mais eficientes mantiveram a eficiéncia e se as
empresas menos eficientes apresentaram ou ndo melhores resultados de eficiéncia ao longo do
tempo, a andlise de janela foi utilizada. Na pagina a seguir serdo apresentados os célculos da
analise de janela, que irdo demonstrar se as empresas apresentaram evolucdo dos indicadores
de eficiéncia. Foram consideradas 4 janelas para cada DMU com uma extenséo temporal de 4

anos.



Tabela 2
Resultados da aplicacdo da anélise de janela para o periodo 2009 a 2015
Empresa/Ano | 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 |Janela| Media Janela | Media 09 a 15
0,470 0,612 0,702 0,650 1 0,609
0,612 0,702 0,650 0,559 2 0,631
Chevron 0,616
0,700 0,644 0,556 0,552 3 0,613
0,756 0,627 0,606 0,461 4 0,613
0,619 0,779 0,969 1 1 0,842
China 0,779 0,969 1 1 2 0,937 0.919
Petroleum 0,922 0,920 0,903 1 3 0,936 ’
0,943 0,905 1 1 4 0,962
0,292 0,307 0,441 0,327 1 0,342
0,305 0,438 0,326 0,814 2 0,471
CNOOC 0,418
0,400 0,287 0,628 0,408 3 0,431
0,331 0,524 0,354 0,513 4 0,431
0,859 0,899 1 0,362 1 0,780
0,895 1 0,361 0,264 2 0,630
ConocoPhillips 0,565
1 0,339 0,256 0,236 3 0,458
0,497 0,419 0,391 0,258 4 0,391
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Empresa/Ano | 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 [Janela| Média Janela | Média 09 a 15

1 0,800 0,916 0,943 1 0,915
0,757 0,815 0,840 1 2 0,853

Cosmo Qil 0,898
0,815 0,835 1 1 3 0,913
0,957 1 1 0,688 4 0,911
0,623 0,799 1 0,994 1 0,854
0,799 1 0,994 0,882 2 0,919

Exxon Mobil 0,895
1 0,992 0,875 0,903 3 0,943
1 0,875 0,917 0,673 4 0,866
0,216 0,293 0,354 0,440 1 0,326
0,293 0,354 0,440 0,494 2 0,395

Gazprom 0,419
0,352 0,436 0,491 0,383 3 0,416
0,512 0,653 0,576 0,414 4 0,539
0,858 0,556 0,506 0,524 1 0,611
0,560 0,504 0,522 0,736 2 0,581

Idemitsu Kosan 0,579
0,449 0,465 0,592 0,709 3 0,554
0,536 0,604 0,636 0,507 4 0,571
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Empresa/Ano | 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 | Janela | Média Janela Média 09 a 15
0,288 0,459 0,680 0,734 1 0,540
0459 0680 0,734 0,758 2 0,658
PetroChina 0,686
0,680 0,734 0,745 0,854 3 0,753
0,748 0,758 0,869 0,788 4 0,791
0,241 0,261 0,281 0,288 1 0,268
Petrdleo 0,261 0,281 0,288 0,260 2 0,273 0277
Brasileiro 0,281 0,288 0,260 0,289 3 0,280 '
0,293 0,265 0,295 0,300 4 0,288
0,180 0,152 0,141 0,147 1 0,155
0,151 0,139 0,147 0,156 2 0,148
Sasol 0,165
0,139 0,146 0,149 0,130 3 0,141
0,236 0,214 0,208 0,209 4 0,217
0,276 0,329 0,394 0,401 1 0,350
0,329 0,394 0401 0,317 2 0,360
Statoil 0,373
0,393 0,400 0,316 0,297 3 0,352
0525 0415 0417 0,362 4 0,430
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Das empresas que foram consideradas eficientes em todos os anos, 0s resultados
mudam com a analise de janela, pois neste método as DMUS s&o todas as empresas de todos
0s anos em que a analise de janela estd sendo realizada, até mesmo a propria empresa sob
analise é considerada uma DMU distinta. Por exemplo, na janela 1 sdo considerados os dados
de todas as empresas de 2009 a 2012 (4 anos de dados), ou seja, sdo 12 DMUs multiplicado
por 4, ao todo sdo 48 DMUs em cada janela. Sendo assim, para calcular a eficiéncia de cada
empresa sdo considerados todos os inputs e outputs da DMU de referéncia em relacdo as 48
DMUs.

A China Petroleum foi a empresa mais eficiente de todas, considerando as 4 janelas de
todas as empresas, pois a eficiéncia média foi 0,919 e a Cosmo Oil a segunda empresa mais
eficiente, pois a eficiéncia média foi 0,898. A Sasol foi a empresa menos eficiente,
considerando as 4 janelas, pois sua eficiéncia média foi 0,165.

Na tabela 2 constam os resultados de eficiéncia com a andlise de janela e a eficiéncia
média de 2009 a 2015 de cada empresa e a tabela 3 apresenta a eficiéncia média de cada

empresa por ano. As analises das duas tabelas serdo feitas simultaneamente a seguir.

Tabela 3
Média dos resultados da analise de janela
Empresa/Ano 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Chevron 0,470 0612 0,701 0675 0580 0,579 0,461
China Petroleum 0,619 0,779 0953 0,965 0,936 1 1
CNOOC 0,292 0306 0426 0,317 0,655 0,381 0,513
ConocoPhillips 0,859 0,897 1 0,389 0,313 0,313 0,258
Cosmo Oil 1 0,778 0,848 0,893 1 1 0,688
Exxon Mobil 0,623 0,799 1 0,995 0877 0910 0,673
Gazprom 0,216 0,293 0,353 0457 0546 0480 0414
Idemitsu Kosan 0,858 0558 0486 0512 0,644 0,673 0,507
PetroChina 0,288 0459 0680 0,738 0,754 0,862 0,788
Petréleo Brasileiro 0,241 0261 0281 0289 0,262 0,292 0,300
Sasol 0,180 0,152 0,140 0,169 0,173 0,169 0,209
Statoil 0,276 0,329 0,394 0432 0,349 0,357 0,362

A anélise dos resultados comecara pelas empresas que foram 100% eficientes em

todos os anos conforme tabela 1: China Petroleum e Cosmo Oil. Conforme a analise de janela
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apresentada na tabela 2, tanto a China Petroleum como a Cosmo Oil foram mais eficientes no
ano de 2014, pois os outros anos destas empresas foram considerados como DMUSs distintas
dentro do periodo analisado.

A China Petroleum apresentou crescimento na eficiéncia de 2009 a 2013 considerando
as janelas 1 e 2, sendo 2012 e 2013 os anos de eficiéncia igual a 1. Porém, ao considerar a
janela 3, a eficiéncia caiu de 2011 a 2013, sendo 2014 o melhor ano, com eficiéncia igual a 1.
A eficiéncia da China também caiu na janela 4 do ano 2012 para o0 ano 2013, mas em 2014
voltou a ter eficiéncia igual a 1, permanecendo com o mesmo valor em 2015. Em linhas
gerais, os melhores anos para a China foram 2014 e 2015 com eficiéncia média igual a 1 e os
piores anos foram 2009 e 2010, com eficiéncia média igual a 0,619 e 0,779, respectivamente.

A Cosmo Oil apresentou queda na eficiéncia de 2010 a 2012, considerando as janelas
1, 2 e 3. Apesar da queda na eficiéncia, a Cosmo recuperou-se em 2013 e manteve sua
eficiéncia em 2014, com eficiéncia média igual a 1. Em 2015, a eficiéncia voltou a cair. Os
melhores anos para a Cosmo Oil foram 2009, 2013 e 2014, com eficiéncia média igual a 1 e
os piores anos foram 2010 e 2015, com eficiéncia média igual a 0,778 e 0,688,
respectivamente.

Considerando os resultados da tabela 3, o0 melhor ano tanto para a China Petroleum
quanto para a Cosmo Oil foi 2014 e o pior para a China Petroleum foi 2009, enquanto para a
Cosmo Oil foi 2015.

Agora, segue-se a analise das empresas que ndo foram eficientes em todos os anos na
tabela 1. A Chevron apresentou crescimento na eficiéncia de 2009 a 2011, porém de 2012 a
2015 a eficiéncia decresceu. O melhor ano da Chevron foram 2011 e 2012 com eficiéncia
média de 0,701 e 0,675, respectivamente. Os piores anos foram 2009 e 2015, com eficiéncia
média de 0,470 e 0,461, respectivamente.

A CNOOC apresentou melhor evolucdo na janela 2, apresentou eficiéncia igual a
0,305 em 2010 e eficiéncia igual a 0,814 em 2013. A CNOOC apresentou eficiéncia média
entre 0,3 e 0,4 em quase todos os anos. O melhor ano foi 2013, com eficiéncia média de 0,655
e o pior foi 2009 com eficiéncia média de 0,292.

A eficiéncia da ConocoPhillips cresceu de 2009 a 2011, alcangando eficiéncia igual a
1 no ultimo ano, considerando as janelas 1, 2 e 3. Ja de 2012 a 2015, os valores de eficiéncia
média decresceram. Portanto, o melhor ano foi 2011 e o pior foi 2015, com valores de
eficiéncia média iguais a 1 e 0,258, respectivamente.

A Exxon Mobil foi 100% eficiente nos anos de 2009 a 2012 na tabela 2. Segundo a

tabela 2, a empresa progrediu de 2009 a 2011, sendo 2011 o melhor ano, com eficiéncia igual
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a 1. De 2012 para 2013 a eficiéncia da Exxon decresceu, aumentou em 2014 e voltou a cair
em 2015. Os melhores anos da Exxon foram 2011 e 2012, com eficiéncia média igual a 1 e
0,995, respectivamente. Os piores anos foram 2009 e 2015, com valores de eficiéncia média
de 0,623 € 0,673.

A eficiéncia da Gazprom cresceu de 2009 a 2014, porém em 2015 decresceu
comparado aos anos anteriores. O maior valor de eficiéncia média foi 0,546 em 2013 e o
menor valor foi 0,216 em 2009.

A ldemitsu Kosan comecou o ano de 2009, da janela 1, com eficiéncia igual a 0,858.
Dos anos de 2010 a 2012 a eficiéncia caiu e aumentou, até que no ano 2013, na janela 2,
obteve eficiéncia de 0,736. A eficiéncia do ano de 2014, na janela 3, também foi na casa do
0,7. Porém, na janela 4 a Idemitsu finalizou o ano de 2015 com eficiéncia de apenas 0,507. O
melhor ano para a Idemitsu foi 2009, pois a eficiéncia média foi igual a 0,858 e o pior ano foi
2011, com eficiéncia média igual a 0,486.

A eficiéncia da PetroChina progrediu de 2009 a 2014. Porém, em 2015 o valor
decresceu um pouco. Logo, o pior ano foi 2009 com valor de eficiéncia média igual a 0,288 e
0 melhor ano foi 2014 com valor de eficiéncia média igual a 0,862.

A eficiéncia da Petrdleo Brasileiro cresceu de 2009 a 2012, no ano de 2013 a
eficiéncia decresceu e em 2014 e 2015 a eficiéncia voltou a crescer para um valor acima de
2012. O maior valor de eficiéncia média da empresa foi 0,300 em 2015 e 0 menor valor foi
0,241 em 2009.

A eficiéncia da Sasol caiu de 2009 a 2011 e de 2012 a 2013 a eficiéncia cresceu. A
eficiéncia voltou a cair em 2014 e 2015, porém foram valores mais altos que de 2009.
Portanto, o melhor ano para a Sasol foi 2015, com eficiéncia média de 0,209. E o pior ano foi
2011, com eficiéncia média de 0,140.

A eficiéncia da Statoil cresceu de 2009 a 2012, sendo que nas janelas 2 e 3 a eficiéncia
caiu em 2013 e 2014. Na janela 4 a eficiéncia caiu de 2012 para 2013, aumentou de 2013 para
2014, e caiu de 2014 para 2015. A Statoil apresentou 0 maior valor de eficiéncia média em
2012 que foi 0,432. O pior ano da Statoil foi 2009 com eficiéncia média igual a 0,276.

Os resultados da tabela 1 convergem com os resultados das tabelas 9 e 10, pois a
China Petroleum e a Cosmo Oil foram as empresas mais eficientes e a Sasol a menos

eficiente.
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4.1.2 Indice Malmaquist

A sequir sera apresentado os calculos do indice Malmquist, que irdo demonstrar se as
empresas apresentaram evolucdo dos indicadores de eficiéncia. A fim de analisar a evolugao
dos indicadores de inovacdo das empresas consideradas menos eficientes os célculos foram
divididos em 3 partes: eficiéncia técnica, fronteira tecnoldgica e produtividade total. E
necessario que sejam considerados dois pontos no tempo para realizar os calculos, sendo
assim as 3 etapas foram realizadas de 2009 para 2015.

A eficiéncia técnica diz respeito a progresso, nenhuma mudanga ou regresso na
eficiéncia do periodo 1 para o periodo 2. A andlise da fronteira tecnoldgica é necessaria para
complementar a andlise, principalmente no quesito inovacdo. Os resultados da fronteira
tecnoldgica podem apontar progresso, status quo ou regresso na fronteira tecnoldgica. Por
fim, a produtividade total é o produto da eficiéncia técnica e da fronteira tecnoldgica. A
produtividade corresponde ao progresso do fator produtividade da DMU considerada, status

quo ou deterioracdo do fator produtividade (Cooper, Seiford, & Tone, 2007).
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Figura 6. Evolucédo dos indices 2009/2015

As empresas eficientes China Petroleum e Cosmo Oil ndo apresentaram mudanga em

nenhum dos indices, pois os valores de eficiéncia foram todos iguais a 1.
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As empresas CNOOC, Gazprom, PetroChina e Petrobras apresentaram progresso na
eficiéncia técnica, na fronteira tecnoldgica e na produtividade total de 2009 para 2015. Essas
empresas realizaram melhorias continuas nos processos de producdo de 2009 para 2015,
utilizando-se de uma mesma tecnologia, assim como também apresentaram como resultado
produtos melhores com uma menor quantidade de insumos devido a introdugdo de novas
tecnologias (Cooper, Seiford, & Tone, 2007; Saurin et al., 2013).

As empresas Exxon Mobil e Idemitsu Kosan apresentaram regresso na eficiéncia
técnica, pois o valor foi menor que 1, porém apresentaram progresso na fronteira tecnolégica
e na produtividade total. Essas empresas ndo melhoraram os processos de producdo, mas
tiveram como resultado produtos melhores com uma menor quantidade de insumos devido a
introducao de novas tecnologias (Cooper, Seiford, & Tone, 2007; Saurin et al., 2013).

As empresas Sasol e Statoil apresentaram progresso na eficiéncia técnica, enquanto na
fronteira tecnoldgica e na produtividade total apresentaram regresso. A Chevron apresentou
regresso na eficiéncia técnica e na produtividade total, apresentou progresso somente na
fronteira tecnoldgica. Sendo assim, a Chevron teve como resultado produtos melhores com
uma menor quantidade de insumos devido a introducdo de novas tecnologias. A
ConocoPhillips ndo apresentou progresso nos trés indices (Cooper, Seiford, & Tone, 2007,
Saurin et al., 2013).

Esta secdo encerra a analise quantitativa, a proxima se¢do contém a andlise qualitativa.
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5 ANALISE QUALITATIVA DOS DADOS

Esta secdo corresponde aos resultados da analise qualitativa das empresas mais
eficientes e que apresentaram maior progresso na eficiéncia: China Petroleum, Cosmo Oil,
CNOOC, Gazprom, PetroChina e Petrobras. Nesta secdo foram analisadas as trés capacidades
de inovagdo mais mencionadas por cada uma das 6 empresas somado a capacidade de
gerenciamento. Na discussdo dos resultados foram analisados os resultados quantitativos e
qualitativos a luz da fundamentacéo teorica.

Foram analisados os relatorios anuais de todas as 6 empresas de 2009 a 2015, com o
total de 42 relatérios e aproximadamente 5.000 péginas. A andlise qualitativa teve como
objetivo identificar e categorizar os trechos dos relatérios de acordo com as capacidades de
inovacédo apresentadas no quadro tedrico analitico.

Para todas as 6 empresas, sem excecdo, a capacidade de gerenciamento foi a mais
mencionada nos relatdrios. Desta forma, esta capacidade foi analisada a parte.

5.1 Capacidades de inovacdo da China Petroleum

Conforme a Figura 7 na proxima pagina, a capacidade operacional foi a mais
mencionada nos relatorios da China Petroleum, em seguida foram as capacidades tecnoldgica
e ambiental. As capacidades de marketing, de rede e adaptativa empataram e foram as menos

mencionadas.
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Figura 7. Capacidades de inovagdo da China Petroleum

No que tange a capacidade operacional, a China Petroleum prioriza esforcos para
aumentar e manter a qualidade dos seus produtos, reduzir custos, aumentar a eficiéncia das
operacdes de exploracdo e producdo, aumentar o volume de producdo e realizar novas
descobertas de campos de petroleo. Seguem alguns trechos dos seus relatorios:

“Aceleramos a melhoria da qualidade dos produtos refinados de petréleo”.
(Sinopec, 2013)

“Nos focamos na otimizag&o de recursos, nas operagdes e no gerenciamento e ndo poupamos esforcos para
reduzir custos e melhorar a eficiéncia”. (Sinopec, 2010)

“Para o desenvolvimento de 6leo cru a empresa focou em uma produgao estavel no leste da China e no
crescimento da produgéo no oeste da China”. (Sinopec, 2011)

“Desde 2011 a producdo de dleo cru aumentou 12,1% e a produc¢do de gas natural aumentou 38,5%, com
avancos significativos no shale gas, criando perspectivas favoraveis para o futuro”. (Sinopec, 2014)

“Realizamos uma Série de novas descobertas no Golfo Beibu no Mar da China Meridional, na Bacia de
Sichuan, na Bacia de Ordos e na Bacia do Tahe Central”.
(Sinopec, 2015)
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Em muitos trechos dos relatérios, a capacidade tecnoldgica funciona como suporte
para a capacidade operacional assim como para a capacidade ambiental. Segue abaixo

exemplos da capacidade tecnoldgica como suporte para a capacidade operacional:

“Nos proximos anos, continuaremos a integrar o desenvolvimento de ponta em ciéncia e tecnologia na nossa
operagdo”. (Sinopec, 2011)

“A empresa aumentara o desenvolvimento de reservas de tight oil aplicando a tecnologia de fraturacéo
hidraulica em pogos horizontais”. (Sinopec, 2011)

“O segmento de exploragéo e producio focara nos avangos tecnoldgicos que nos auxilia a aumentar as
reservas de 6leo e aprimorar os servicos e a exploracéo e produgdo nos campos de 6leo convencional e ndo
convencional”. (Sinopec, 2015)

“Em Pesquisa e Desenvolvimento continuaremos nossa estratégia de desenvolvimento impulsionada para inovar,
melhorar e criar novos mecanismos de P&D e inserir os desenvolvimentos tecnolégicos na producdo mais
rapidamente”. (Sinopec, 2015)

Os exemplos abaixo sdo da capacidade tecnoldgica como suporte para a capacidade

ambiental:

“A empresa focou continuamente na inovagéo tecnoldgica e no aumento do investimento em pesquisa para
impulsionar a producéo de energia limpa e a pesquisa e o desenvolvimento de novas energias por meio da
inovacgdo tecnolodgica”. (Sinopec, 2011)

“A empresa também realizara pesquisas em tecnologia verde, com baixa emissdo de carbono e conservagéo de
energia para aprimorar a preservagdo ambiental e também fornecera suporte cientifico e tecnoldgico para
realizar ajustes e aumentar sua sustentabilidade”. (Sinopec, 2012)

“Nos iremos melhorar nossas tecnologias para produzir produtos petroliferos mais limpos”.
(Sinopec, 2011)

“Nos esperamos progredir nas tecnologias ambientais, que possibilitam conservacdo de energia e baixo teor de
carbono, assim como realizar pesquisa a fim de melhorar as capacidades de inovacao e impulsionar o
crescimento sustentavel da empresa”. (Sinopec, 2015)

Quanto a capacidade ambiental, a empresa busca atingir os padrdes ambientais
exigidos pelo governo (Sinopec, 2015). A China Petroleum tem como foco a reducdo de
emissdo de gases nocivos, em alguns trechos a empresa também menciona sobre economia de

energia e obtencdo de producao mais limpa:

“A Sinopec Corp. focou na preservagdo ambiental. Comparado com 2005, a emissdo de didxido de
enxofre reduziu 43%”. (Sinopec, 2009)

“Em comparacd0 ao ano anterior, a intensidade de saida de energia por RMB 10.000 foi de 0,72 tce,
cumprindo antecipadamente o objetivo de economia de energia do Décimo Primeiro Plano Quinquenal”.
(Sinopec, 2009)
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“Nossas atividades de produgéo produzem agua residual, gas e solido. A empresa construiu sistemas de
tratamento de apoio para prevenir e reduzir polui¢do.” (Sinopec, 2009)

5.1.1 Capacidade de gerenciamento da China Petroleum

A capacidade de gerenciamento foi a mais mencionada pela China Petroleum, assim
como por todas as empresas. Ha varios aspectos nesta capacidade e no caso da China
Petroleum, esta enfatiza o gerenciamento de pessoas, processos e shareholders.

No gerenciamento de pessoas, a empresa menciona sobre as funcbes, remuneragdes
dos executivos de nivel estratégico, assim como as reunides realizadas por eles:

“O presidente encoraja discussdes abertas e ativas. Os diretores podem falar livremente nas reunides do
Conselho de Administracdo e participar ativamente nas discussdes das propostas”. (Sinopec, 2013)

“Em 30 de outubro de 2015, foi realizada a terceira reunido do Conselho de Supervisores, sendo aprovados o
Terceiro Relatorio Trimestral de 2015, a Proposta de Emissdo de Obrigacfes Corporativas e a Proposta de
formacéo de Joint Venture com a Gaoquiao Petrochemical Co.”. (Sinopec, 2015)

No gerenciamento de processos, a empresa menciona como as atividades séo

realizadas, freqliéncia das atividades e resultados de processos:

“O Conselho de Administragdo da Empresa realizou uma avaliagdo do seu controle interno para 2009 até 31 de
dezembro de 2009 e ndo houve deficiéncias significativas. Quanto ao controle interno da Empresa sobre 0s
relatorios financeiros, o sistema foi bem estabelecido e teve uma implementagdo eficaz”. (Sinopec, 2009)

“O Conselho reune-se pelo menos uma vez por trimestre. O Conselho de Administracdo normalmente comunica
a data e a pauta da reunido 14 dias antes da data agendada”. (Sinopec, 2013)

A China Petrochemical Corporation fundou a China Petroleum (Sinopec, 2014) e é 0
acionista controlador (controlling shareholder) da empresa (Sinopec, 2011). Desta forma, o
gerenciamento da China Petrochemical Corporation é caracterizado como capacidade de
gerenciamento de shareholders. Nesta capacidade também € mencionado o gerenciamento de
outros shareholders, a criacdo de valor para 0s mesmos, assim como 0 gerenciamento da

governanca corporativa da empresa:

“O acionista controlador da empresa Sinopec Corp. é a China Petrochemical Corporation. Estabelecida em
Julho de 1998, a China Petrochemical Corporation é uma organizacao de investimento autorizada pelo estado e
uma empresa estatal. Seu capital registrado é de RMB 274.866.534.000 e o representante legal é o Sr. Fu
Chengyu”. (Sinopec. 2014)

“Em 31 de dezembro de 2013, o numero total de shareholders da Sinopec Corp. era 687.875 incluindo 681.359
detentores de acGes domésticas e 6.516 detentores de a¢des estrangeiras. Em 17 de mar¢o de 2014, 0 nimero
total de shareholders da Sinopec Corp. era 671.364”. (Sinopec, 2013)
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“Durante o periodo do relatério, a Sinopec Corp. continuou a itensificar o padrdo de operacdo e melhorar a
governanca corporativa”. (Sinopec. 2011)

5.2 Capacidades de inovagao da Cosmo Oil

Conforme a Figura 8 abaixo, a capacidade de rede foi a mais mencionada nos
relatorios da Cosmo Oil, em seguida foram as capacidades ambiental e adaptativa. As

capacidades operacional, tecnoldgica e de marketing foram as menos mencionadas.
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Figura 8. Capacidades de inovacdo da Cosmo Oil

A capacidade de rede da Cosmo Oil é retratada por meio de parcerias com paises ou
joint ventures. A rede com paises tem como objetivo principal explorar e produzir 6leo.
Seguem alguns exemplos abaixo:

“Por mais de 40 anos 0 Grupo Cosmo Oil construiu relacionamentos inabaldveis com as nages de petréleo

do Oriente Médio. Essas relagdes representam uma base solida para um fornecimento estavel de 6leo cru e
ganhos estaveis pelo Grupo”. (Cosmo Qil, 2010)

“O Grupo Cosmo Energy tem participacdo no Oriente Médio como operador e possui forte relacionamento de
confianca com Abu Dhabi nos Emirados Arabes e Qatar, onde ha muitos anos foram estabelecidas parcerias
de confianga”. (Cosmo Oil, 2016)
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A Cosmo Oil forma joint ventures devido a varios objetivos. Um destes objetivos é
produzir o para-xylene por meio de uma joint venture com a Hyundai Oilbank Co. Ltd. Desta
forma, a capacidade de rede funciona como suporte para a capacidade operacional, conforme
exemplo abaixo:

“Em novembro de 2009, a Cosmo Qil e a Hyundai Oilbank Co. Ltd. (HDO) estabeleceram a joint venture HC
Petrochem Co. Ltd. (HCP). A HCP esta atualmente construindo uma nova instalacédo de para-xylene na Coréia

do Sul, que terd uma capacidade de producdo de 800 mil toneladas, tornando-se uma das maiores plantas
petroquimicas do mundo”. (Cosmo Qil, 2010)

A Cosmo Oil desenvolveu uma tecnologia propria para producdo em massa de uma
substancia chamada ALA (5-Amino-Levulinic Acid). O ALA é um amino&cido presente em
todos os organismos vivos que € Util para fabricar fertilizantes, alimentos para animais,
produtos farmacéuticos, cosméticos e produtos alimentares saudaveis. O grupo estd focando
no estabelecimento de joint ventures para desenvolver produtos utilizando como base o ALA
(Cosmo Qil, 2012), isto corresponde a capacidade de rede como suporte para a capacidade
tecnoldgica. Segue um exemplo abaixo:

“A Cosmo Oil possui uma participagéo de quase 14,4% na SBI Pharmaceutical Co. Ltd. (SBI Pharma),
uma joint venture com a SBI Holdings. A SBI Pharma realiza pesquisas sobre suplementos médicos que
contém ALA e estd desenvolvendo medicamentos que utilizando as caracteristicas do ALA para possibilitar o

diagndstico intraoperatdrio, o tratamento de cancer cerebral e outros tipos de cncer. N6s fornecemos ativamente
ALA para a SBI Pharma.” (Cosmo Oil, 2012)

A capacidade de rede da Cosmo Oil funciona como suporte para a capacidade de
gerenciamento de stakeholders, pois a rede tem como objetivo realizar projetos de causa

educacional. Seguem exemplos:

“De agosto de 2007 a junho de 2010, a Cosmo Oil e sua subsidiaria, Abu Dhabi Oil Co. Ltd.(ADOC) forneceram
0 ensino em lingua japonesa em uma escola primaria em Abu Dhabi. Com base nesta iniciativa e no pedido do
Abu Dhabi Education Council, a Cosmo Oil Group tomou medidas para fornecer o ensino em lingua
japonesa para estudantes do ensino médio em um acordo colaborativo com a Academia Ritsumeikan
desde setembro de 2011.” (Cosmo Oil, 2014)

“A Cosmo QOil Co., Ltd., sua subsidiaria Abu Dhabi Oil Co., Ltd., e a Academia Ritsumeikan Academy
estdo realizando o Programa de Ensino de Linguagem Japonesa COSMO ADOC Ritsumeikan (JLTP) para
estudantes do ensino médio Applied Technology (ATHS) Abu Dhabi desde setembro de 2011.”

(Cosmo Qil, 2015)

A capacidade de rede também funciona como suporte para a capacidade ambiental,
pois a empresa atua no setor de energia solar por meio da joint venture CSD Solar com as

empresas Showa Shell Sekiyu K.K. e Development Bank of Japan Inc.:
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“No setor de energia solar, estabelecemos a joint venture CSD Solar, com uma capacidade de geracao
de 26.000 kW em janeiro de 2013. De acordo com o planejamento, as operacdes comerciais iniciardo no final de
2013”. (Cosmo Oil, 2013)

A capacidade ambiental aparece em acgdes que permitem a reducdo de emissédo de
gases nocivos, em projetos sociais de protecdo ambiental e principalmente na geracdo de
energias renovaveis como o ALA, a energia solar, mencionados anteriormente, e a energia

edlica. Seguem alguns trechos:

“A ampla gama de atividades de preservacdo ambiental incluem a implementacéo do Projeto Zero Flare pelo
membro do grupo Abu Dhabi Oil Co. Ltd. A campanha, a primeira deste tipo no Oriente Médio reduz a emisséo
de dioxido de carbono e 6xidos de enxofre”. (Cosmo Oil, 2010)

“O fundo Cosmo Oil Eco Card apoéia iniciativas ambientais implementadas por ONGs, por meio de ¥500 em
doagdes por ano de cada membro do Eco Card e parte das vendas do Grupo Cosmo Energy. Além disso, o Grupo
realiza passeios ecoldgicos que permitem aos membros do Eco Card experimentar em primeira mao os
resultados das doac6es e implementa iniciativas que permitem que os problemas ambientais sejam
experimentados”. (Cosmo Oil, 2016)

Em 2010, a Cosmo Oil adquiriu a empresa Eco Power Co. Ltd (Cosmo Oil, 2010) e
em 2016 a empresa foi considerada a terceira com maior capacidade de geracdo de energia
edlica no Japdo (Cosmo OQil, 2016). O Grupo Cosmo Oil é focado na geracdo de energias
renovaveis a fim de diversificar seu portfélio de energia (Cosmo QOil, 2016). A seguir um dos
valores sociais da Cosmo Oil:

“Simbiose com 0 meio ambiente por meio do negocio de energia renovavel e outras atividades”.
(Cosmo Oil, 2016).

A capacidade adaptativa foi uma das capacidades mais mencionadas pela Cosmo Oil,
pois a mesma identificou mudancgas ambientais e respondeu a elas, seja por meio de mudancas
nos produtos, servicos e/ou formas de organizar-se.

As mudangas mais mencionadas pela empresa foram a queda na demanda por petroleo
e gasolina no Japdo. Diante disso, a Cosmo Qil passou a direcionar seus esforgcos para o

leasing de carros, assim como para o setor petroquimico. Seguem exemplos abaixo:

“O Cosmo Oil esta promovendo agressivamente as vendas e a expansdo do programa de leasing

Cosmo Smart Vehicle para todos os tipos de veiculos com todos os fabricantes de automéveis japoneses com
condicBes favoraveis para os consumidores. Este modelo de negocio é patenteado e pode ser oferecido apenas
por nds, combinado com um desconto de combustivel. No ano fiscal de 2015, langamos a Smart Vehicle Shops
que oferecem servicos de vendas, seguro, manutencéo e inspecao de veiculos”. (Cosmo Oil, 2016)
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"O Grupo Cosmo Oil Group tem mudado sua énfase para o setor Petroguimico, em meio ao declinio
da demanda de gasolina no Japdo. Temos aumentado a produgdo de para-xylene (PX), que é usado em fibras de
poliéster e garrafas PET, e seu ingrediente principal, mixed xylene (MX)”. (Cosmo Oil, 2015)

5.2.1 Capacidade de gerenciamento da Cosmo Oil

Em 2011, houve um terremoto no Japdo que resultou em um incéndio e
consequentemente na interrupcdo da Chiba Refinaria. No mesmo ano, o desempenho
financeiro reduziu e a empresa interrompeu a distribuicdo de dividendos. Em 2013, a
Refinaria voltou a funcionar, assim como também a distribuicdo de dividendos, pois foi a
primeira vez em dois anos que a empresa voltou a obter lucro liquido positivo. A partir deste
acontecimento, a empresa fortaleceu ainda mais o gerenciamento de riscos com a criagéo de
um Comité de Gerenciamento de Riscos, por isso é um dos mais mencionados na capacidade
de gerenciamento:

“Em primeiro de abril de 2011, criamos um Comité para investigacao de acidentes que inclui
intelectuais de fora do Grupo, encarregados de identificar a causa do acidente e prevenir uma nova ocorréncia.

No momento, estamos monitorando o progresso do Comité e expandindo as a¢des preventivas para as demais
refinarias”. (Cosmo Oil, 2012)

Além dos terremotos, os maiores problemas de riscos que o Comité levantou na época

do incéndio na Chiba Refinaria foram:

“Problemas de risco recentes abrangem ciberterrorismo, salide mental , a gripe influenza,
bem como terremotos.” (Cosmo Oil, 2012)

Na capacidade de gerenciamento, a Cosmo Oil enfatiza o gerenciamento de quatro
subsidiarias. Trés delas sdo responsaveis pela exploracao e producao de 6leo: Abu Dhabi Oil
Co. (ADOC), United Petroleum Development Co. (UPD) e Qatar Petroleum Development
Co. (QPD) e a quarta ¢ responsavel pela geragcdo de energia eolica, que ¢ a Eco Power Co.

Ltd. Segue trechos abaixo:

“A producao de dleo cru realizado pelas trés empresas do grupo Cosmo Qil - Abu Dhabi Oil Co.

(ADOC), United Petroleum Development Co (UPD) e Qatar Petroleum Development Co. (QPD) - foi de
42.154 barris/dia, uma queda de 5% em relacdo ao ano anterior. Essa queda decorreu principalmente das
inspecdes regulares realizadas na ADOC”. (Cosmo Oil, 2011)

“A Eco Power Co. Ltd. é uma empresa do grupo que se dedica a geracdo de energia edlica, opera 128
turbinas eélicas em 20 sites. Com base na atual capacidade total de aproximadamente 145.000 kilowatts, a
empresa esta planejando construir instalagfes adicionais, 0 que aumentara a capacidade total em torno de 90 mil
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kilowatts. A Eco Power também é participante do Projeto de Demonstracgéo turbina edlica flutuante offshore
executado pelo Ministério do Meio Ambiente do Japdo”. (Cosmo Qil, 2014)

5.3 Capacidades de inovacdo da CNOOC

Conforme a Figura 9 abaixo, a capacidade operacional foi a mais mencionada nos
relatorios da CNOOC, em seguida foram as capacidades tecnoldgica e de rede. As

capacidades ambiental, adaptativa e de marketing foram as menos mencionadas.
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Figura 9. Capacidades de inovacdo da CNOOC

No que tange a capacidade operacional, a CNOOC prioriza esfor¢os para aumentar o
volume de producdo e realizar novas descobertas de campos de petréleo. Também hé outros
objetivos como aumentar eficiéncia, reduzir custos, manter e aumentar a qualidade dos

produtos e servicos. Seguem alguns trechos dos seus relatorios:

“Em 2009, a empresa realizou quatro novas descobertas e uma avaliagdo bem sucedida na &rea de Shijiutuo
Uplift. (...) Na Bozhong Sag, a empresa realizou duas novas descobertas, nomeando-as como Bozhong 2-1 e
Qinhuangdao 36-3”. (CNOOC, 2009)

“Em 2010, nossa producao liquida atingiu 328,8 milhdes de BOE representando um aumento significativo de
44,4% em relacdo ao ano anterior”. (CNOOC, 2010)

“Em 2013, a eficiéncia operacional do campo de petréleo Buzzard foi a maior nos ultimos trés anos e a
producdo dos ultimos 10 meses foi de aproximadamente 68.000 BOE/dia”. (CNOQOC, 2013)
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“Para alcancar o objetivo de controle de custos, a empresa focou em “crescimento de reservas e producéo e
controle de custos”, 0 custo por BOE é um indicador para direcionar precisamente o desempenho futuro do
negocio”. (CNOOC, 2013)

“A medida que a empresa se esforga para melhorar o padrio geral do gerenciamento da qualidade,
entendemos que a qualidade de nossos produtos e servigos é a estratégia, fundagao e suporte para a criagdo de
vantagem competitiva”. (CNOOC, 2014)

A CNOOC nomeou 2014 e 2015 como os anos da “Qualidade e Eficiéncia”. A
empresa fixou objetivos como qualidade, eficiéncia, controle e reducdo de custos, todos
pertencentes a capacidade operacional, sendo necessario o suporte da capacidade tecnoldgica.
A capacidade tecnoldgica da empresa tem por objetivo quase exclusivo oferecer suporte para
a capacidade operacional, sdo varios exemplos apresentados ao longo dos relatorios. Seguem

alguns deles:

“Em 2014 a empresa ird controlar mais seus custos e aumentar a eficiéncia. O rdpido crescimento nos
custos chamou atengdo de todos os niveis gerenciais. Por isso, nomeamos 2014 como o “Ano da Qualidade ¢
Eficiéncia” onde funcionarios de todos os niveis terdo a tarefa de controlar custos por meio da tecnologia e

gerenciamento da inovagdo”. (CNOOC, 2013)

“As nossas medidas de redugdo de custos na exploracdo e producéo serdo direcionadas para 0s seguintes
aspectos: fortalecer o gerenciamento dos custos operacionais com énfase para os custos dos pocos e 0s gastos de
manutencdo, melhorar o gerenciamento da produgdo e introduzir inovagdes nas a¢des de gerenciamento a fim

de controlar os custos efetivamente”. (CNOOC, 2013)

“Através da inovacdo tecnoldgica e avangos no conhecimento da exploragcdo, a CNOOC avangou na
integracdo das atividades de exploracao e desenvolvimento, passou pelo estagio da avaliacdo de Wushi 17-2 com
sucesso e aumentou a qualidade das reservas de 6leo cru”. (CNOOC, 2014)

A capacidade tecnol6gica também oferece suporte operacional e ambiental a0 mesmo
tempo, permitindo a reducédo da poluicéo:

“A tecnologia oil pipeline acidizing foi utilizada pela primeira vez nos pogos horizontais do campo de Bohai,
esta tecnologia reduziu a poluicdo e melhorou a capacidade de producéo”. (CNOOC, 2011)

A capacidade tecnoldgica tambem oferece suporte operacional e de gerenciamento de
riscos ao mesmo tempo, devido a influéncia das leis estabelecidas pela Republica Popular da
China:
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“Desde o final de 2014, a Lei de Seguranca do Trabalho da Republica Popular da China (conforme

alteracdo) e a Lei de Protecdo Ambiental impuseram supervisfes mais rigorosas e gestdo da seguranca do
trabalho nas empresas, o que trouxe desafios adicionais para a empresa em seguranca do trabalho, producéo e
desenvolvimento ambientalmente limpos. A empresa reforgou ainda mais a seguranca da producao por meio da
melhoria do sistema de gerenciamento e da gestdo da inovacédo”. (CNOOC, 2015)

A CNOOC enfatizou a capacidade tecnoldgica em todos os relatérios, porém no
relatério de 2014 esta capacidade foi ainda mais ressaltada. A estrutura do relatério de 2014
mudou bastante comparada com a estutura dos anos anteriores. Por exemplo, foram
apresentados o numero de publicacdes em revistas cientificas e tecnoldgicas, os prémios de
tecnologia recebidos, além de um tdpico voltado inteiramente para a gestdo da inovagdo da
empresa.

A capacidade de rede é também uma das mais mencionadas pela CNOOC. Até 2014, a
empresa tinha assinado 206 contratos de cooperacdo estrangeiros com 79 empresas
internacionais de Oleo e 21 paises e regifes. Algumas das empresas de 6leo que a CNOOC
realiza parcerias séo Shell, BP, Total, Gazprom e Pemex:

“Nos concluimos e assinamos acordos de cooperacao estratégica global com grupos de petréleo como
Shell, BP, Total, Gazprom e Pemex”. (CNOOC, 2014)

Segundo a CNOOC, com as parcerias é possivel reduzir os riscos de exploracdo de
O&G. PSC é a sigla para production sharing contract, ou seja, contrato de partilha da

producdo. Seguem exemplos:

“Planejamos continuar a entrar em acordos conjuntos com parceiros estrangeiros a fim de reduzir as
necessidades de capital e os riscos de exploragdo”. (CNOOC, 2011)

“Continuaremos a entrar em PSCs com parceiros estrangeiros a fim de reduzir o nivel de capital e os
riscos de exploracao”. (CNOOC, 2012 e 2013)

A capacidade de rede da CNOOC funciona como suporte para a capacidade
operacional e de gerenciamento de riscos, assim como também para a capacidade de
gerenciamento de stakeholders, pois a rede tem como objetivo realizar projetos de causa

social. Seguem exemplos:

“O acordo de cooperacéo entre a CNOOC e a Fundacéo China Soong Ching Ling para efetuar o
Programa de Assisténcia Educacional Universidade CNOOC foi realizado com sucesso. Serd investido um
total de RMB 38.149.000 dentro de trés anos para financiar estudantes necessitados em 37 universidades em
todo o pais”. (CNOOC, 2014)
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“Em Hong Kong, a empresa continuou a cooperar com a Universidade Chinesa de Hong Kong em
2013 e fez uma doagdo de HK$3 milhdes para o programa de bolsas para ajudar estudantes da China Continental
que se destacam e estudam em Hong Kong”. (CNOOC, 2013)

5.3.1 Capacidade de gerenciamento da CNOOC

Na capacidade de gerenciamento a CNOOC enfatiza o gerenciamento de pessoas,
riscos e shareholders.

No gerenciamento de pessoas, a empresa menciona sobre as funcbes e reunides
realizadas por executivos de nivel estratégico e acdes para melhorar as politicas e relacdes de
trabalho:

“Em 2014 o Conselho de Administracdo realizou 6 reunides, onde aprovou 20 propostas, formou 20
resoluces e 13 relatérios de briefing. As propostas aprovadas incluiram uma série de questdes importantes, tais
como o plano de desenvolvimento continuo de 5 anos, o orcamento planejado anual em produgdo & construgéo,

0 orcamento operacional, a contabilidade final e financiamentos”. (CNOOC, 2014)

“Através da melhoria da politica de trabalho, contratos de trabalho, regime de remuneracéo e sistema de
remuneracao basica, estamos tentando estabelecer um sistema de emprego e remuneragdo que cumpra a nova Lei
de Contrato de Trabalho e que contribua para o crescimento estratégico da empresa”. (CNOOC, 2009)

A ocorréncia de tufdes nas areas de exploracdo e producdo da CNOOC ¢é frequente e
afeta a producéo (CNOOC, 2012), desta forma um dos objetivos do gerenciamento de riscos é

rastrear os tufbes e propor acdes de seguranca:

“Em 2012, a sede da empresa comecgou a desenvolver um sistema de resposta emergencial para rastrear
tufdes, o sistema avisou a ocorréncia de 14 tufées, sendo possivel responder a 12 tufdes que atingiram suas
operacOes. Esta preparacdo bem planejada contribuiu para zero ocorréncia de causalidades”. (CNOOC, 2012)

Desde a sua fundagdo, a empresa considera como prioridade maxima manter um
sistema de gerenciamento de riscos e controle interno:

“Desde o inicio, a empresa considera o controle interno e o gerenciamento de riscos como prioridade
maxima. A empresa claramente reconhece que é dever e obrigacdo da gestao estabelecer um sistema de controle

interno e um sistema de gerenciamento de riscos, que seja convergente com 0s objetivos estratégicos da empresa
e as praticas de negocios”. (CNOOC, 2010)

O gerenciamento de shareholders € o terceiro mais citado na capacidade de
gerenciamento, pois a empresa menciona sobre criar valor e alcangar os interesses dos
shareholders, bem como a empresa trata de assuntos concernentes a governanga corporativa e

transparéncia. Seguem alguns trechos:
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“A empresa continuara a desempenhar o papel de criacdo de valor para nossos shareholders”. (CNOOC, 2010)

“Padrio alto e rigor na governanca corporativa permite & empresa operar eficientemente e de forma constante,
além de estar nos interesses de longo prazo da empresa e dos seus shareholders”. (CNOOC, 2009)

“A empresa sempre afirmou e executou um alto padrdo de ética empresarial, sua transparéncia e padréo de
governanca foi reconhecido pelo publico e seus shareholders. Em 2010, a empresa foi premiada com o
“Corporate Governance Asia Recognition Awards 2010- uma das melhores empresas da China”.

(CNOOC, 2010)

5.4 Capacidades de inovagdo da Gazprom

Conforme a Figura 10 abaixo, a capacidade de rede foi a mais mencionada nos
relatérios da Gazprom, em seguida foram as capacidades tecnoldgica e ambiental. As

capacidades operacional, de marketing e adaptativa foram as menos mencionadas.

Gazprom

Capacidade
tecnologica

Capacidade Capacidade
ambiental operacional

— Gazprom
Capacidade Capacidade de

adaptativa marketing

Capacidade de
rede

Figura 10. Capacidades de inovacao da Gazprom

A capacidade de rede da Gazprom é realizada em parceria ou alianga com paises,
concorrentes, empresas de pequeno e médio porte, agéncias governamentais, Universidades,
Institutos de pesquisa e criacdo de joint ventures. Seguem alguns trechos da parceria com

paises, uma das mais mencionadas pela Gazprom na capacidade de rede:
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“Considerando a necessidade de diversificar as rotas de gas natural para a Europa, a Gazprom continuou seu
trabalho em 2010 para se preparar para o projeto transnacional South Stream. Em 2 de marco de 2010 foi
assinado um acordo intergovernamental com a Croécia em cooperacio com este projeto. A Austria tornou-se
0 sétimo pais a apoiar, a nivel de governo, a construcdo de um novo gasoduto para transporte de gas natural
russo para a Europa: os acordos intergovernamentais relevantes foram realizados em 24 de abril de 2010”.
(Gazprom, 2010)

“Apbs considerar as informacdes sobre o status do relacionamento de gas Russia-Ucrania e perspectivas de
cooperacdo com a Ucréania, o Conselho de Administracdo encarregou o presidente do Comité de Gestdo da
OAO Gazprom com as seguintes atividades: providenciar outras opera¢des no contrato de compra e venda de gas
natural para 2009-2010, (...) administrar as opera¢des do mercado interno ucraniano através das empresas do
Grupo Gazprom e também gerenciar atividades para criar joint ventures a fim de produzir hidrocarbonetos em
territorio ucraniano”. (Gazprom, 2011)

“Desenvolvendo cooperagao com os paises da Asia-Pacifico (APR): Em setembro de 2011, a OAO Gazprom e
0 Ministério da Industria de Petréleo da Republica Popular Democréatica da Coréia assinaram um Memorando
sobre um projeto de construcdo de gasodutos através do territério da RepUblica Popular Democrética da Coréia
(DPRK) para a Republica da Coréia. Em setembro de 2011, a OAO Gazprom e a South Korea Kogas também
assinaram um roteiro sobre um projeto de entregas de gas russo por meio de gasodutos para a Republica da
Coréia atravessando o territorio da DPRK”. (Gazprom, 2011)

A Gazprom também enfatiza acordos com empresas do mesmo setor de atuacdo, ou
seja, empresas concorrentes e parceiras. A Gazprom mantém relagcGes mais proximas com a

China National Petroluem Corporation (CNPC). Seguem trechos da rede da Gazprom:

“Em dezembro de 2009, a OAO Gazprom e a China National Petroleum Corporation (CNPC)
representadas por suas subsidiérias - OO0 Gazprom Export e PetroChina International Co. Ltd. — assinaram um
acordo com condicdes para fornecimento de gas da Russia para a China. As partes continuardo as
negociagdes com maiores detalhes para fornecer gas para a Republica Popular da China”. (Gazprom, 2009)

“Assinou um acordo com a Total para reatribuir parcelas de participacdo no projeto de exploracéo geoldgica
dos blocos Ipati e Aqui na Colombia”. (Gazprom, 2010)

“Para impulsionar a utilizacdo das capacidades de refino de gas no Sosnogorsk GPP, o Grupo e a OAO Lukaoil
estdo realizando um projeto em conjunto para processar 0 APG da OAO Lukoil”. (Gazprom, 2014)

A capacidade de rede da empresa tem por objetivo quase exclusivo oferecer suporte
para a capacidade tecnoldgica, sdo varios exemplos apresentados ao longo dos relatorios.
Vérios atores participam da rede da Gazprom, desde instituicdes académicas e centros de

pesquisa até empresas nacionais e multinacionais. Seguem alguns exemplos:

“A Gazprom trabalhou com mais de 100 instituicdes e centros de pesquisa nas suas atvidades de
P&D.” (Gazprom, 2013)
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“Em 2014, a OAO Gazprom continou a colaborar com Universidades apoiadas pelo Grupo e listadas
no Programa de Desenvolvimento Inovador até 2020. A Universidade Petrdleo e Gas do Estado de
Tyumen, considerado um parceiro especial, elaborou uma lista com 9 Universidades principais.”
(Gazprom, 2014)

“Na Europa, os parceiros da Gazprom em projetos de P&D sdo as empresas alemds E.ON SE, BASF/
Wintershall Holding, Verbundnetz Gas AG, Siemens AG, Europipe, assim como N.V. Nederlandse Gasunie,
empresa holandesa, GDF SUEZ, empresa francesa; ENI S.p.A., empresa italiana e Statoil ASA, empresa
norueguesa.” (Gazprom, 2013)

“Em 2014, a OAO Gazprom continou sua cooperacdo em P&D com empresas multinacionais estrangeiras
de energia, incluindo E.ON SE, BASF / Wintershall Holding GmbH, VNG-Verbundnetz Gas AG (Alemanha);
N.V. Nederlandse Gasunie (Paises Baixos); GDF SUEZ (Franga), Statoil ASA (Noruega), Kogas

(Coréia do Sul), CNPC (China), Petrovietnam (Vietnd) e Agéncia de Recursos NaturaisE Energia do Ministério
japonés da Economia, Comércio e Industria.” (Gazprom, 2014)

A capacidade de rede da Gazprom atua como suporte para as capacidades tecnolédgica

e ambiental juntas, conforme exemplos:

“Os programas internacionais de cooperagdo em P&D permitem 8 OAO Gazprom compartilhar experiéncias e
realizar atividades conjuntas de P&D sobre a emissao de gases de efeito estufa, com as empresas E.ON
Ruhrgas, GDF SUEZ, Gasunie.” (Gazprom, 2012)

“Dado os resultados positivos dos esfor¢os de colaboracdo, a OAO Gazprom e seus parceiros estdo planejando
desenvolver ainda mais suas rela¢des de P&D em &reas de interesse em comum, incluindo: (...) protecao
ambiental, economia de energia e eficiéncia energética.” (Gazprom, 2012 e 2014)

A capacidade de rede da Gazprom atua como suporte para a capacidade de

gerenciamento de stakeholders, pois a rede tem como objetivo realizar eventos culturais:

“A fim de promover o desenvolvimento moral e artistico e cultivar a cultura corporativa, foi organizado com
sucesso um festival de arte na China com cooperagdo da OAO Gazprom e CNPC. O festival contou com a
participagdo dos vencedores do festival Fakel representando as subsidiarias da OAO Gazprom e os clubes
artisticos da CNPC.” (Gazprom, 2010)

“Além de projetos de energia, a OAO Gazprom e a China CNPC colaboraram com sucesso em projetos
culturais e como patrocinadores.” (Gazprom, 2014)

Para a Gazprom, a capacidade tecnoldgica é tdo importante quanto a capacidade de
rede. As tecnologias e as praticas inovadoras sdo fundamentais para 0 Seu sucesso, assim
como para desenvolvimento sustentavel da industria de 6leo e gas, ja que a empresa € um dos
principais atores no setor de energia da Russia (Gazprom, 2010) e o maior empregador da
Rassia (Gazprom, 2012).
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“A OAO Gazprom possui forte capacidade proprietaria de P&D, incluindo 18 instalagGes de P&D, 3
institutos de design, empregando mais de 11 mil pessoas.” (Gazprom, 2013)

Esta énfase dada para a capacidade tecnoldgica é reflexo do objetivo principal da
Russia no setor de energia, que € criar um sistema inovador e eficiente em todo pais, por meio
da adocdo de novos arranjos tecnologicos, construcdo e implementacdo de novos recursos
altamente eficientes e tecnologias de Ultima geracdo (Gazprom, 2010).

Em junho de 2011 a Gazprom aprovou o Programa de Desenvolvimento Inovador que
tem como objetivos planejar e gerenciar inovacgdes de longo prazo, acompanhar o ciclo de
inovacdo, agilizar objetivos prioritarios e estabelecer metas de crescimento inovadores. Este
Programa irda até 2020 (Gazprom, 2014). Por meio deste Programa, as prioridades de

desenvolvimento sdo:

“-tecnologias de prospecéo e desenvolvimento, incluindo o desenvolvimento de recursos em areas de
superficie permanentemente congeladas (permafrost) e areas na plataforma continental; -tecnologias de producéao
para os campos de operacgdo, inclusive no estagio final de desenvolvimento; -tecnologias que melhoram a
eficiéncia dos gasodutos e instalacfes de armazenamento; -tecnologias de comercializacdo e utilizagdo do gas; -
tecnologias de processamento de gés e tecnologias de gés e petroquimica.” (Gazprom, 2014)

A capacidade tecnoldgica da Gazprom fornece suporte para a capacidade ambiental e
principalmente para a capacidade operacional. A Gazprom Neft é a subsidiaria responsavel
pelo negécio de 6leo do Grupo, por isso seu nome aparece em acdes onde a capacidade
tecnoldgica e operacional estdo interligadas. A capacidade tecnoldgica contribui para a
eficiéncia, reducéo de custos e aumento da produgdo. Seguem alguns trechos:

“A Gazprom Neft se esforga para utilizar os métodos mais avangados de recuperagdo de 6leo e
melhorar as tecnologias para reduzir os custos das operacdes hi-tech.” (Gazprom, 2015)

“A empresa desenvolveu uma tecnologia denominada alkaline-surfactant-polymer flooding para

garantir uma producao economicamente viavel de hidrocarbonetos em campos empobrecidos. Esta tecnologia
esta sendo utilizada no campo Salym. Sua aplicacdo aumentara a recuperacédo de petroleo de 8% a 25%
(dependendo das condigdes geologicas).” (Gazprom, 2015)

“A fim de melhorar a eficiéncia no desenvolvimento de campos, incluindo novas regides de producéo de gas, 0s
desenvolvimentos do Grupo incluiram: uma tecnologia de baixa temperatura de separacdo de hidrocarbonetos
em campos de gas condensado (...).” (Gazprom, 2010)

A capacidade tecnoldgica fornece suporte para a capacidade ambiental, seguem

exemplos:
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“A nanotecnologia de coagulagéo elétrica é utilizada para tratamento de 4guas altamente poluidas no subsolo
em mais de 100 estacdes de varios niveis de capacidade e garante seguranga ambiental e economia de recursos
e energia nas instalacdes da OAO Gazprom.” (Gazprom, 2010)

“A implementa¢do do Programa de Desenvolvimento Inovador da OAO Gazprom tem sido muito bem
sucedida. Em 2013, como resultado da sua implementagao, o consumo especifico de combustivel e energia
para uso proprio foi reduzido em 2,52%, com emissdes especificas de gases de efeito estufa (GEE)
reduzido em 4,25% com a base de CO2 equivalente.” (Gazprom, 2014)

A capacidade ambiental aparece como a terceira mais mencionada nos relatérios da
Gazprom. A empresa busca cumprir as leis russas e internacionais de protecdo ambiental e
considera importante seu envolvimento para melhorar as leis de impostos, terra, recursos
naturais e protecdo ambiental (Gazprom, 2015). Segue um trecho que menciona sobre a
politica ambiental da Gazprom que tem por objetivo estar em conformidade com a legislacéo

e sua estratégia ambiental corporativa:

“O Grupo Gazprom possui uma politica ambiental consistente em conformidade com a 1SO 14001, desenvolve
e melhora padrdes ecolégicos préprios, implementa programas e acdes para reduzir o efeito no meio ambiente,
fornece financiamento para atividades ambientais, implementa tecnologia de prote¢do ambiental, também analisa
0 impacto ambiental gerado por projetos, avalia 0s projetos e monitora 0 meio ambiente. Em todos os estagios do
projeto a empresa exerce controle para estar em conformidade com a legislacéo e a estratégia ambiental
corporativa.” (Gazprom, 2009)

Em 2015 foi aprovada uma nova versdo da Politica Ambiental da Gazprom, o
documento foi atualizado devido a ampliacdo das operacdes da empresa e mudancas nas leis

ambientais russas:

“A nova versdo da Politica Ambiental estabelece compromissos adicionais de seguranca ambiental que a
empresa se compromete a desenvolver nos campos de hidrocarbonetos da plataforma continental russa e a zona
do Artico e minimizar os riscos de impacto ambiental negativo.” (Gazprom, 2015)

5.4.1 Capacidade de gerenciamento da Gazprom

Na capacidade de gerenciamento, a Gazprom enfatiza o gerenciamento de
shareholders, riscos e pessoas.

O gerenciamento de shareholders é o mais citado na capacidade de gerenciamento, a
empresa menciona sobre aumentar valor e alcancar os interesses dos shareholders, bem como
trata de assuntos concernentes a governanga corporativa e transparéncia. O maior shareholder
da Gazprom é a Russia e a empresa promove uma cultura de tolerancia zero a corrupgéo

(Gazprom, 2015). Seguem exemplos do gerenciamento de shareholders:
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“A interacdo com shareholders e investidores é uma das areas estratégicas da politica de informagdo da OAO
Gazprom. A alta administracdo da OAO Gazprom mantém um didlogo constante com varios shareholders,
investidores e analistas através de reunides regulares, conferéncias de imprensa, apresentacdo de planos
estratégicos e resultados operacionais realizado na RuUssia e nos maiores centros financeiros do mundo. Foi
estabelecido um departamento especial para trabalhar somente com os shareholders” (Gazprom, 2009)

“A Gazprom considera como uma das suas principais prioridades melhorar seu sistema de governanca.”
(Gazprom, 2009)

O gerenciamento de riscos também é muito mencionado pela Gazprom, a empresa visa
garantir um ambiente seguro e confortavel para trabalhar (Gazprom, 2014), tanto que exige
que fornecedores e contratados que operam nas instalacdes da Gazprom e das subsidiarias
estejam em conformidade com as normas e regulamentos de salde ocupacional, seguranca
industrial e de incéndio (Gazprom, 2015). Em 2015 foi articulado um novo valor corporativo
de seguranca ocupacional: “Sem danos para pessoas, instalagdes e meio ambiente”.

A Gazprom realiza a andlise dos riscos operacionais em separado dos outros tipos de
riscos, porém todos estdo dentro do mesmo topico de gerenciamento de riscos. Ha riscos
associados a entrada em novos mercados, condi¢fes climaticas e geogréficas, mudancas de
legislacdo, exploracdo e instalagdes operacionais, entre outros. Seguem exemplos que tratam

de gerenciamento de riscos:

“Desde 2008 a Gazprom Neft trabalha em um Programa para implementar a politica e um sistema de gestdo
integrado em seguranca industrial, ambiental, laboral e protecéo civil. As seguintes tarefas foram concluidas
de acordo com este Programa em 2010: -Melhorou a qualidade da investigacdo de acidentes; -Providenciou o
controle da producéo sobre o cumprimento dos requisitos de seguranca industrial; -Auditou o sistema de gestdo
da seguranca industrial, ambiental e laboral, bem como da protecéo civil; - Melhorou a qualidade da avaliacio
de risco e andlise dos sistemas de gestdo.” (Gazprom, 2010)

“O gerenciamento de riscos no ambito do sistema corporativo unificado é definido como um ciclo continuo de
elaboracéo e implementagdo de decisdes de gestdo que consistem na identificacdo, avaliaco, mensuracdo de
riscos, resposta a riscos, controle eficiente, planejamento para gerenciar e monitorar os riscos. Este ciclo é parte
integrante do sistema de gestdo geral do Grupo, foca na otimizagéo de riscos e atende os interesses de todas
as areas operacionais do Grupo.” (Gazprom, 2011)

No gerenciamento de pessoas, a empresa menciona sobre as funcGes e reunides
realizadas por executivos de nivel estratégico, remuneragdes, bonificagdes, controle do

namero de funcionarios e agdes para melhorar as politicas e relagdes de trabalho:

“Em 2010, a fim de melhorar os acordos na folha de pagamento para os funcionérios que trabalham
nas operagdes centrais, a OAO Gazprom desenvolveu e aprovou um regulamento de compensacdo padrédo para
funcionarios que trabalham no desenvolvimento dos campos de 6leo e gés, refletindo na folha de pagamento e

contribuindo para a motivagdo dos funcionérios.” (Gazprom, 2010)

“A empresa esta executando um programa de habitagdo corporativa para atrair jovens talentos e reter
funcionérios-chave. O programa é co financiado pelos funcionarios e pela empresa.” (Gazprom, 2013)
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5.5 Capacidades de inovacao da PetroChina

Conforme a Figura 11 abaixo, a capacidade operacional foi a mais mencionada nos
relatorios da PetroChina, em seguida foram as capacidades de marketing e de rede. As

capacidades tecnoldgica, ambiental e adaptativa foram as menos mencionadas.

PetroChina
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Figura 11. Capacidades de inovacao da PetroChina

No que tange a capacidade operacional, a PetroChina prioriza esfor¢os para aumentar
0 volume de producéo e realizar novas descobertas, tanto que a empresa possui um Programa
denominado “Crescimento de Reservas de Oleo e Gas”. Ha também outros objetivos na
capacidade operacional como eficiéncia, reducdo de custos e aumento da qualidade dos

produtos. Seguem alguns trechos dos seus relatérios:

“O Grupo realizou descobertas estratégicas em grandes areas de exploracdo como a bacia de Erdos, a bacia
de Qaidam, a Bacia da Baia de Bohai, Bacia de Tarim e Bacia do Sichuan construindo assim uma base sélida
para continuar com o Programa “Crescimento de Reservas de Oleo e Gas”. (PetroChina, 2010)

“Em 2011, a produgdo de 6leo e gas no exterior atingiu 120,8 milhdes de barris, representando um aumento de
18,2% em comparagao com o ano passado, refletindo um aumento acentuado das contribui¢es das operacdes
internacionais nos resultados do Grupo”. (PetroChina, 2011)

“O campo petrolifero manteve sua producdo altamente eficiente e estavel com uma producéo equivalente de
50 milhdes de toneladas de 6leo e gé&s”. (PetroChina, 2015)

“O segmento de Exploragédo e Produgédo colocou forte énfase na eficiéncia de custo beneficio melhorando a
organizacdo e gestdo da producéo, otimizando proativamente as propostas de capacidade de producdo em
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resposta as mudancas de mercado, organizagao da producdo de dleo cru de maneira ordenada e tomando medidas
pré-ativas para reduzir custos enquanto aumenta a eficiéncia”. (PetroChina, 2009)

“Foram realizados esforgos para melhorar a qualidade dos produtos, intensificar os indicadores de referéncia
e fortalecer o controle de custos”. (PetroChina, 2009)

A capacidade de marketing é a responsavel por prever, identificar e atender as
necessidades do mercado ou dos clientes e é também muito mencionada pela PetroChina. A
empresa busca uma constante coordenacdo entre esta capacidade e a capacidade de producéo

(PetroChina, 2013). Seguem alguns trechos da capacidade de marketing:

“O Grupo colocou énfase em aumentar a eficiéncia e otimizou 0 mix de produtos com base nas necessidades
do mercado.” (PetroChina, 2009)

“O Grupo monitorou as mudancas das condigdes de mercado e realizou uma anélise de mercado
mais detalhada, otimizou sua rede e ajustou as estratégias de marketing em tempo habil, promoveu vendas
ativas especialmente para usuarios comerciais com alta eficiéncia.” (PetroChina, 2009)

“Nos mercados convencionais como a Provincia de Sichuan, o Bohai Rim e o Yangtze River Delta, 0s
potenciais inexplorados serdo desenvolvidos, enquanto novos esforgos seréo realizados para atingir novos
mercados. O Grupo ir& desenvolver o negdcio ativamente o negdcio de utilizacdo de gés natural e expandir o
tamanho do mercado.” (PetroChina, 2011)

A PetroChina menciona varias vezes sobre “aumentar a cooperagdo internacional”,
desta forma a PetroChina trabalha em rede com empresas internacionais, joint ventures e

paises. Seguem alguns exemplos:

“Em relagdo as operagdes internacionais, 0 Grupo ampliard sua cooperacao internacional no campo de 6leo
e gas, consolidara e desenvolverd as cinco principais areas de cooperacao de petrdleo e gés, 0s quatro principais
canais estratégicos de petroleo e gas, as trés principais operacdes hubs de petrdleo e gés e continuar a otimizar o

layout dos projetos e ativos existentes.” (PetroChina, 2015)

“O Grupo realizou progresso ao criar esforgos de cooperagao com empresas internacionais na area de petréleo
e gas ndo convencionais.” (PetroChina, 2012)

“Em junho de 2013, a empresa criou uma joint venture, PetroChina United Pipelines Co. Ltd. (a empresa JV)
com a Taikang Asset Management Co. Ltd. e Beijing Guolian Energy Industry Investment Fund (Sociedade
Limitada). A empresa contribuiu com certos ativos e operaces liquidas para a empresa JV e detém participacdo
acionéria de 50%. As outras partes contribuiram com dinheiro e em conjunto detém a participacdo acionéria
remanescente de 50% na empresa JV.” (PetroChina, 2013)

“O Grupo diversificou ainda mais sua fonte de gas e assinou uma série de novos acordos de joint venture e
cooperagdo com varios paises da Asia Central e promoveu o desenvolvimento da cooperagéo de 6leo e gas na
Asia Central em relag@o a exploragao de 6leo e géas.” (PetroChina, 2014)

A capacidade operacional da PetroChina é a mais mencionada nos relatorios, até
mesmo a capacidade de rede funciona como suporte para a capacidade operacional. Seguem

alguns exemplos:
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“Novos projetos de cooperacdo no exterior foram iniciados e 0s projetos existentes progrediram

rapidamente. Especificamente, a construgdo do campo de petroleo Rumaila progrediu e apds 0s nossos esforgos
de 2010 para construir nossas capacidades de producédo, a Organizacgdo Operacional Rumaila formada pelo
Grupo, BP e a Companhia de Petrdleo do Iraque alcancaram um aumento do volume de producéo de mais
de 10%, em comparac¢do com a producdo de dezembro de 2009.” (PetroChina, 2010).

“O Projeto Rumaila no Iraque, no qual o Grupo colaborou com a BP, esta comegando a recuperar 0s
investimentos e despesas enquanto extrai 6leo cru. Sua producdo média atingiu 1,19 milhGes de barris por dia.”
(PetroChina, 2011).

“Os projetos de gas natural ndo convencional com Shell e Encana Corporation foram concluidos com
sucesso.” (PetroChina, 2012).

A capacidade de rede também funciona como suporte para a capacidade tecnoldgica.

Segue exemplo:

“Além disso, as joint ventures e a cooperacao em pesquisa entre 0 Grupo e as principais empresas
internacionais de éleo em éreas de desenvolvimento de gas natural, coam seam gas e shale gas e 6leo e géas de
baixa permeabilidade alcangaram novos avangos.” (PetroChina, 2010).

5.5.1 Capacidade de gerenciamento da PetroChina

Na capacidade de gerenciamento a PetroChina enfatiza o gerenciamento de pessoas,
shareholders e processos.

No gerenciamento de pessoas, a empresa menciona sobre as responsabilidades dos
executivos de nivel estratégico, reunides, votacGes e movimentacdo de executivos, como

resigno ou aceitacdo de um cargo. Seguem alguns exemplos:

“Os diretores sdo responsaveis por auditar as demonstragdes contabeis com suporte dos departamentos
contébeis em cada exercicio para assegurar que as praticas e as politicas contabeis relevantes sdo atingidas (...).”
(PetroChina, 2014)

“Q Sr. Jiang Lifu e o Sr. Zhang Biyi foram eleitos supervisores e diretores ndo executivos independentes da
empresa na primeira reunido geral extraordinaria de 2014 convocada em 29 de outubro de 2014.”
(PetroChina, 2014)

“Devido a outros compromissos de trabalho, Yu Yibo apresentou sua rentincia e deixou de ocupar o cargo de
Diretor Financeiro da empresa e o Sr. Zhao Dong foi nomeado como Diretor Financeiro imediatamente.”
(PetroChina, 2015)

A China National Petroleum Corporation (CNPC) ¢ acionista controlador (controlling
shareholder) da PetroChina, com participacdo de 86,507% (PetroChina, 2015). Desta forma, a

PetroChina menciona sobre as relages assim como 0s contratos de propriedade intelectual
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que possui com seu acionista controlador. A PetroChina também menciona sobre o
gerenciamento de outros shareholders, governanga corporativa e transparéncia. Seguem

alguns trechos:

“A empresa e a CNPC continuam a implementar os trés contratos de licenca de propriedade

intelectual celebrados em 10 de mar¢o de 2000, nomeados como o Contrato de Licenciamento de Marcas, o
Contrato de Licenciamento de Patentes e o Contrato de Licenciamento de Software de Computador. A
CNPC concordou em estender o prazo do Contrato de Licenciamento de Software de Computador até a data de
expiracdo do periodo de protecdo legal do software ou quando esse software entrar em dominio publico. De
acordo com esses contratos de licenciamento, a CNPC concedeu a empresa o direito exclusivo de usar certas
marcas registradas, patentes, know-how e software de informatica da CNPC, sem nenhum custo. Estes direitos
de propriedade intelectual referem-se aos ativos e negécios da CNPC que foram transferidos para a empresa em
conformidade com a reestruturagido.” (PetroChina, 2010).

“O numero de shareholders da empresa em 31 de dezembro de 2011 foi de 1.101.572, incluindo
1.093.183 titulares de agdes A e 8.385 inscritos de agdes H.” (PetroChina., 2011)

“A gestdo e as operagdes internas da empresa foram padronizadas e a governancga corporativa da
empresa foi melhorada.” (PetroChina, 2009)

No gerenciamento de processos, a empresa menciona como as atividades séo

realizadas, freqliéncia das atividades e mudancas de processos, conforme trechos abaixo:

“De acordo com os Estatutos, os Diretores (incluindo os Diretores ndo executivos) serdo eleitos na reunido geral
dos shareholders e cumprirdo um mandato de trés anos. Ap6s o término do mandato, os diretores poderdo ser
reeleitos por mais um mandato.” (PetroChina, 2010)

“Shareholders detentores de mais de trés por cento ou acima das a¢gdes com direito a voto podem apresentar uma
proposta escrita provisoria a assembléia geral em relacdo a inten¢do de nomear um candidato para a Diretoria e
também da vontade do candidato aceitar tal nomeago.” (PetroChina, 2014)

“A empresa constantemente formula, melhora e implementa varios sistemas e procedimentos para o Conselho de
Administragdo.” (PetroChina, 2015)

5.6 Capacidades de inovacao da Petrobras

Conforme a Figura 12 na proxima pagina, a capacidade operacional foi a mais
mencionada nos relatorios da Petrobras, em seguida foram as capacidades ambiental e

tecnoldgica. As capacidades de rede, de marketing e adaptativa foram as menos mencionadas.
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Figura 12. Capacidades de inovacao da Petrobras

No que tange a capacidade operacional, a Petrobras prioriza esfor¢os para aumentar o
volume de producdo, aumentar reservas, realizar novas descobertas e reduzir os custos das
operacOes. Também h& outros objetivos como aumentar eficiéncia das operagdes, manter e
aumentar a qualidade dos produtos.

A Petrobras possui alguns Programas com foco no aumento da producao e na reducao
de custos. Entre eles, destacam-se: Programa de Otimizacdo de Custos Operacionais (Procop),
Programa de Aumento da Eficiéncia Operacional (Proef), Programa de Reducdo de Custos de
Pocos (PRC-Poco) e Programa de Reducdo de Custos de Instalagfes Submarinas (PRC-Sub).

Seguem alguns trechos que correspondem a capacidade operacional:

“Em linha com o Plano Estratégico, os investimentos visaram ao aumento da producéo e das reservas de
petréleo e gas natural.” (Petrobras, 2010)

“A companhia fez dez descobertas no pré-sal e declarou a comercialidade de Balna e Piracaba, anteriormente
conhecidos, respectivamente, como Tiro e Sidon, ambos com 6leo leve no pés-sal. Quatro das descobertas no
pré-sal estdo nos blocos da Cessao Onerosa: Franco NW, Nordeste de Tupi, Sul de Guara e Franco SW. A
perfuracéo e a avaliagdo das &reas continuam, visando & renegociacéo do contrato em 2014.” (Petrobras, 2012)

“Em 2015, produzimos no Brasil, em média, 2.128 mil barris por dia (bpd) de petrdleo, o que representa
um aumento de 4,6% em relagdo ao ano anterior e 0,15% acima dos 2.125 mil bpd previstos para 0 ano no
Plano de Neg6cios e Gestdo 2015-2019. Se considerada também a extracdo de gas natural, que cresceu 9,8% em
comparagdo ao ano anterior, a produgdo total chega a 2.597 mil barris de éleo equivalente por dia (boed) - 5,5%
mais que 0s 2.461 mil de 2014.” (Petrobras, 2015)

“O Procop, na area de E&P, proporcionou uma economia de R$ 3,2 bilhdes,
superando em 36% a previsdo para o ano, de R$ 2,36 bilhdes.” (Petrobras, 2014)
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“Por meio do Proef foi possivel reverter o quadro de forte queda de eficiéncia da Unidade Operacional Bacia
de Campos, que chegou ao minimo de 67% em abril de 2012, més de inicio do Programa, e retornou aos 78%
em dezembro.” (Petrobras, 2012)

“Os recursos foram aplicados no aumento da capacidade de refino, na melhoria do perfil da producéo e no
aprimoramento da qualidade dos produtos.” (Petrobras, 2009)

Na area ambiental, a Petrobras busca atender a legislacdo especifica e a certificacdo da
conformidade com as normas 1SO 14001 de gestdo ambiental e OHSAS 18001 de gestdo de
salde e seguranca (Petrobras, 2015), pois a industria de O&G tem passado por uma crescente
pressdo regulatdria (Petrobras, 2014). Em 2015, todo o petrdleo refinado no pais foi
processado em unidades certificadas (Petrobras, 2015).

Os valores que norteiam todas as operagdes da Petrobras sdo: “Seguranca, respeito ao
Meio Ambiente, eficiéncia energética e saude” (Petrobras, 2013). Os valores de meio
ambiente e eficiéncia energética fazem parte da capacidade ambiental da Petrobras. A
Petrobras também menciona sobre a utilizacdo de fontes renovaveis de energia que colaboram
com o meio ambiente. A empresa tem como objetivo fortalecer a posicdo no mercado
nacional de biocombustiveis. Seguem alguns exemplos da capacidade ambiental:

“Q primeiro projeto de energia e6lica da Petrobras é a Usina E6lica Piloto de Macau, com 1,8 MW instalados

e sete anos de operagdo. Nesse periodo, produziu 32.256 MWh e evitou a emissao de aproximadamente 1,2
mil t/ano de CO2 para a atmosfera.” (Petrobras, 2010)

“Os biocombustiveis se firmaram como fonte renovavel de energia. As dificuldades de oferta em 2011
fortaleceram nosso direcionamento estratégico de crescer no negécio do etanol, estabelecendo parcerias e
construindo novas usinas.” (Petrobras, 2011)

“Energia Solar — Inicio da construcdo da Usina Fotovoltaica Alto do Rodrigues — (Alto do Rodrigues-RN), com
capacidade instalada de 1,1 MW. A usina entrard em operagdo em 2013.” (Petrobras, 2012)

A Petrobras foi classificada em 2010, 2011 e 2012 como uma das 100 empresas mais
sustentaveis do mundo com base em critérios como gestdo energética, emissdes de gases do
efeito estufa, recursos hidricos, residuos, inovacéo, seguranca e transparéncia. Também foi
considerada uma empresa de referéncia nos critérios combustiveis mais limpos e politicas de
gestdo ambiental (Petrobras, 2012).

Nos relatorios, a Petrobras menciona sobre reducdo de emissdo de gases nocivos e
atividades que promovem uma producdo mais limpa. Seguem outros trechos que tratam da

capacidade ambiental da empresa:
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“O gasoduto Urucu-Coari-Manaus, por exemplo, € um importante agente na redugéo das emissdes de gases
de efeito estufa na regido, pois permitira substituir o 6leo diesel e 0 6leo combustivel, atualmente usados nas
Usinas termelétricas, por gas natural.” (Petrobras, 2009).

“Trabalhamos também pela melhoria continua do desempenho energético e pela redu¢do da

intensidade de emissdes de gases de efeito estufa (GEE). Essas emissdes sdo monitoradas por meio de um
abrangente inventario anual, que também contabiliza éxidos de enxofre e nitrogénio, hidrocarbonetos organicos
volateis e material particulado.” (Petrobras, 2013)

“Para aumentar cada vez mais a ecoeficiéncia de nossas operagdes, buscamos a utilizacdo racional de agua,
energia e demais insumos e fazemos a gestdo das emissdes atmosféricas e da geracao de residuos e efluentes.
Nosso objetivo é reduzir a0 minimo os impactos das atividades sobre o meio ambiente.” (Petrobras, 2014)

“Em 2011, a companhia reciclou 92 mil t de residuos s6lidos perigosos, correspondentes a 37% de todo o
residuo solido tratado, destacando-se nesse percentual a recuperagdo energética.”
(Petrobras, 2011)

Quanto a capacidade tecnoldgica, a Petrobras é pioneira na introducdo de novas
tecnologias em aguas profundas e ultraprofundas, onde estdo cerca de 90% das reservas da
empresa (Petrobras, 2014). As tecnologias desenvolvidas no Brasil sdo utilizadas no exterior
(Petrobras, 2011). A empresa recebeu o prémio OTC Distinguished Achievement Award, em
1992, 2001 e 2015, e o prémio ANP de Inovacdo Tecnoldgica, em 2013 (Petrobras, 2015).

Grande parte das tecnologias é desenvolvida como suporte para a capacidade
operacional da empresa. Seguem alguns trechos:

“A companhia obteve avancos nas solucdes tecnolégicas para o aproveitamento do gas natural do Pré-Sal.

Um exemplo é a tecnologia GTL (gas to liquids), pela qual o gas natural é processado e transformado em 6leo
sintético.” (Petrobras, 2009)

“Perfuragdo do primeiro pogo, no mundo, com a tecnologia Liner Conveyed Gravel Pack, que reduz o
tempo de perfuracdo de pogos horizontais em campos maduros.” (Petrobras, 2011)

“As inovagdes produzidas com base nas carteiras de projetos das areas tecnoldgicas geram ganhos de
produtividade e contribuem para 0s nossos resultados. Proporcionam também o aumento de eficiéncia, gracas
a otimizag8o de processos, técnicas e métodos.” (Petrobras, 2014)

A capacidade tecnologica também funciona como suporte para a capacidade

ambiental. Seguem exemplos:

“A Petrobras busca reduzir a geracdo de residuos sélidos e incentivar o reuso € a reciclagem. Para tanto, criou o
Projeto de Minimizacdo de Residuos, que identifica oportunidades de minimizacao da geracdo e realiza testes
de tecnologias mais limpas ou inovadoras de tratamento.” (Petrobras, 2010)

“Criacdo do Nucleo Experimental de Tecnologias de Separagao de CO2 no campo terrestre de Miranga, em
Pojuca (BA). Nesse nucleo estdo sendo testadas tecnologias de separacédo, captura e armazenamento de CO2,
que poderdo contribuir para futuros projetos no desenvolvimento do Pré-Sal na Bacia de Santos, evitando
emissOes para a atmosfera.” (Petrobras, 2010)
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“Como as fontes fosseis atendem a cerca de 80% da demanda mundial por energia primaria, sdo realizados
esforcos para: melhorar a eficiéncia da conversdo energética desses recursos; buscar alternativas para producédo
e uso de energia fossil com menos impacto ambiental; e desenvolver tecnologias para acessar recursos em
novas fronteiras. Em 2014, por exemplo, houve aperfeicoamento de tecnologias para exploracao de shale gas
e tight oil nos EUA. Esses esfor¢os tém grande importancia para os paises, tanto por questdes de
seguranca energética, quanto para o atendimento de metas climaticas.” (Petrobras, 2014)

5.6.1 Capacidade de gerenciamento da Petrobras

Na capacidade de gerenciamento, a Petrobras enfatiza o gerenciamento de riscos e de
subsidiarias.

O gerenciamento de riscos da Petrobras tem como objetivo equilibrar o grau de
tolerancia aos riscos (variacfes no preco do petréleo, oscilagbes cambiais, riscos operacionais
entre outros que impactam os resultados) com as metas de crescimento e expectativa de
rentabilidade (Petrobras, 2009).

A partir de 2014 a empresa buscou fortalecer a governanga corporativa e mitigar riscos
de fraude e corrupgéo, pois foi descoberto um esquema de pagamentos indevidos com a
participacdo de varios atores como politicos, empreiteiras, fornecedores e empregados da
Petrobras por meio de uma investigacdo iniciada pela Policia Federal nomeada como
Operacéo Lava Jato (Petrobras, 2014).

Em 2015 foi instituido o cargo de diretor de Governanca, Risco e Conformidade, com
mandato de trés anos e também foi aprovada a Politica de Gestdo de Riscos Empresariais.
Esta Politica tornou o gerenciamento de riscos mais abrangente, abordando fatores como
ameacas a vida, a saude, ao meio ambiente, protecdo do patriménio e das informacGes
empresariais, ao combate a fraude e corrupcdo, entre outros (Petrobras, 2015).

Seguem alguns trechos que tratam de gerenciamento de riscos na Petrobras:

“A companhia adota uma filosofia de gestdo integrada de riscos, segundo a qual o0 foco da gestdo néo
esta nos riscos individuais — das operagdes ou das unidades de negdcio —, mas na perspectiva mais ampla e
consolidada da corporacédo, capturando possiveis protegdes naturais.” (Petrobras, 2011)

“A Petrobras instituiu medidas na area de seguranca para aperfeigoar a comunicagdo € o registro

de acidentes, além de incentivar a cultura corporativa voltada para a prevencdo e eliminacao de
riscos. Enfatizou a importancia de que todos, inclusive os executantes, avaliem previamente 0s
riscos envolvidos em cada atividade como condicéo para sua execucdo.” (Petrobras, 2012)

“A Petrobras definiu ainda o Plano Vazamento Zero, com o objetivo de otimizar o gerenciamento
e reduzir o risco de vazamento nas operagdes. Composto de acdes nas areas de gestdo, processo e integridade,
0 Plano esta sendo implementado nas areas de neg6cio e em empresas subsidiérias.” (Petrobras, 2012)

“Desenvolvemos em 2013 uma metodologia de analise de acidentes com base na identificacdo das
causas tipicas e dos pontos comuns entre as ocorréncias, para avaliar as iniciativas de prevenc¢ao
de acidentes e eliminar riscos. O resultado foi uma reducdo de 69% nos acidentes fatais em 2013,
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em comparagdo com o ano anterior, mesmo diante do crescimento de 3% no total de homens horas trabalhadas.”
(Petrobras, 2013)

“A Geréncia Executiva de Riscos Empresariais competem, de forma

coordenada, as seguintes atribuicdes: (...) estabelecer uma metodologia corporativa de gestédo de riscos
pautada em uma visao integrada e sistémica, que possibilite um ambiente de continuo monitoramento dos
riscos em diversos niveis hierarquicos (...).” (Petrobras, 2015)

No gerenciamento de subsidiarias, a Petrobras menciona sobre as atividades da
Petrobras Transporte S.A. (Transpetro); Petrobras Distribuidora; Liquigas Distribuidora;
Petrobras Biocombustivel; Petrobras Energia, subsidiaria argentina e Petrobras America Inc.,
subsidiaria da Petrobras nos Estados Unidos. Seguem exemplos:

“Nossa subsidiaria Petrobras Transporte (Transpetro) é responsavel pela movimentacdo e armazenamento de
petroleo, gas natural, derivados e biocombustiveis, com operagdo em 49 terminais (21 terrestres e 28
aquaviarios), 55 navios, 7.517 km de oleodutos e 7.151 km de gasodutos.” (Petrobras, 2015)

“A Petrobras Distribuidora atua na comercializagdo e distribui¢do de derivados de petréleo e de
biocombustiveis em todo o Brasil, por meio de uma rede de 8.176 postos de servicos e de 14.286 clientes
consumidores. E lider desse mercado, contando com um market share de 35,1% em 31 de dezembro de 2015.”
(Petrobras, 2015)

“A Petrobras Biocombustivel S.A. (PBIO) possui trés usinas préprias de producdo de biodiesel,

em Candeias (BA), Quixada (CE) e Montes Claros (MG), e duas usinas por meio da controlada em conjunto
BSBIOS, em Passo Fundo (RS) e em Marialva (PR). A capacidade total de producéo das cinco unidades é de
765 mil m3 de biodiesel por ano. Todas as usinas tém o Selo Combustivel Social, em conformidade com as
diretrizes do Programa Nacional de Producéo e Uso do Biodiesel (PNPB).” (Petrobras, 2012)

6 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

As empresas que apresentaram maior eficiéncia do processo de inovacdo foram a
China Petroleum e a Cosmo Oil, as demais apresentaram progresso na eficiéncia considerando
o0 indice Malmquist.

A China Petroleum apresentou 0 maior desempenho da sua historia em 2011 (Sinopec,
2011). De acordo com a analise de janela, este ndo foi 0 ano mais eficiente (Tabela 3), porém
foi 0 ano em que a empresa mais mencionou sobre capacidade de gerenciamento,
principalmente gerenciamento de shareholders. Neste ano, a empresa buscou aumentar o
valor para seus shareholders, conseguindo entdo atingir este objetivo.

Em 2013 houve um grave acidente em Qindao, uma explosdo decorrente de
vazamento de Oleo resultando em 62 Gbitos e 136 feridos. Este foi 0 ano em que a empresa
menos mencionou sobre capacidade tecnoldgica, capacidade operacional e capacidade

ambiental.
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Em 2012, a empresa tomou a decisdo de fortalecer seu gerenciamento corporativo e
devido ao acidente em 2013 a empresa buscou aprimorar seus processos, o controle de riscos
e sua producdo (Sinopec, 2014). Apesar do impacto gerado com o acidente, a empresa
conseguiu elevar a eficiéncia do processo de inovacdo em 2014 e 2015, os anos mais
eficientes de acordo com a andlise de janela (Tabela 3).

A China Petroleum aponta que um dos seus objetivos é aperfeicoar suas capacidades
de inovacdo local (indigenous innovation) (Sinopec, 2013), esta afirmacdo corrobora com
uma baixa mencdo de acordos de desenvolvimento tecnoldégico com complementors. Os
complementors auxiliam a firma a reunir outputs para os clientes utilizarem o produto final no
ecossistema de inovagédo (Adner & Kapoor, 2010).

Em relacdo aos atores do ecossistema de inovacdo da China Petroleum, em 2009, a
empresa citou acerca de uma joint venture de pesquisa e desenvolvimento com fabricantes
locais, sem mencionar nomes de empresas. Em 2010, citou acerca de uma joint venture com a
empresa Fujian Refining and Ethylene. E em 2015, citou sobre o acordo de joint venture com
a Sinopec Assets Management Corporation, subsidiaria da China Petrochemical Corporation.

Embora a China Petroleum mencione poucos acordos com complementors, a empresa
enfatiza que realiza a cooperagéo aberta, a fim de participar internacionalmente na exploragéo
de 6leo e gas, refino e negociacdo (Sinopec, 2015). As parcerias sdo estabelecidas como
forma de todos alcancarem sucesso mutuo (Sinopec, 2010), convergindo com as estratégias de
Bradenburger e Nalebuff (1995), onde concorrentes podem ser considerados parceiros.

Em relacdo aos outros atores do ecossistema de inovacdo, a China Petroleum
menciona sobre a parceria com uma empresa de nome Jinling Branch, fornecedora de
equipamentos para fertilizantes quimicos e também sobre a formacdo de aliancas estratégicas
com clientes, porém sem mencionar nomes de empresas (Sinopec, 2009). A capacidade de
rede da empresa é pouco mencionada, porém é possivel perceber a relacdo entre esta
capacidade e a capacidade tecnologica. Em alguns casos € mencionado apenas que ha
parcerias, sem citar a finalidade da rede e os nomes dos atores envolvidos.

O ecossistema de inovagdo da China Petroleum é centralizado nela mesmo, pois
enfatiza a inovacdo local. H& abertura de fronteiras para compartilhamento de conhecimentos,
porém com a caracteristica de que a empresa mantém um nivel de sigilo acerca das parcerias
(Nambisan & Baron, 2013; Weil, Sabhlok, & Cooney, 2014).

Em linhas gerais, a China Petroleum trabalha com conceitos abordados no Décimo
Terceiro Plano Quinquenal da China como inovacdo, coordenagcdo e ‘produgdo verde’

(Sinopec, 2015), justamente as capacidades tecnologica, de gerenciamento, operacional e
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ambiental enfatizadas pela empresa. A China Petroleum pode ser considerada uma lider
tecnoldgica, pois impulsiona tanto a capacidade tecnoldgica quanto a capacidade operacional
(Zawislak et al.,2014)

Apesar do terremoto que ocorreu em 2011 e acarretou em desempenho financeiro
negativo para a Cosmo Oil, a eficiéncia do processo de inovagdo da empresa ndo reduziu e
sim aumentou de 2010 até 2014, conforme Tabela 3. A capacidade tecnoldgica é uma das
menos mencionadas nos relatorios da Cosmo Oil, porém a empresa possui um Instituto de
Pesquisa Pesquisa e Desenvolvimento chamado Cosmo Research Institute, que lidera
pesquisas principalmente para producdo do ALA e para desenvolvimento de tecnologias que
reduzem os custos de producéo.

Segundo Kostopoulos et al. (2011) os complementors de uma firma podem ser
competidores, universidades, instituicdes de pesquisa e jornais especializados. O principal
complementor que da suporte a capacidade tecnolégica da Cosmo Oil é uma concorrente, a
Compafiia Esparfiola de Petroleos (CEPSA). Elas compartilham know-how tecnoldgico, assim
como expandem o0s negocios de exploracdo e producdo em conjunto. Os demais
complementors da Cosmo Oil sdo as empresas das joint ventures apresentadas no topico 5.2.

A Cosmo Oil aponta que possui trés objetivos estratégicos principais: exploracéo e
producdo, energia edllica e varejo. O primeiro objetivo é alcancado por meio do
gerenciamento de suas subsididrias Abu Dhabi Oil Co. (ADOC), United Petroleum
Development Co. (UPD) e Qatar Petroleum Development Co. (QPD) e da rede com nacdes de
petréleo do Oriente Médio.

Na exploracdo e producdo, a Cosmo Oil foca em campos de petréleo descobertos, ao
invés de procurar intensamente por novos pocos de petréleo. De acordo com a empresa, essa
estratégia faz reduzir seus custos e riscos (Cosmo Qil, 2015).

Desde sua fundacdo em 1986, a Cosmo Oil aponta que nunca mudou a ‘mentalidade’
de clientes em primeiro lugar, porém mudou em outros aspectos, tais como expansdo do
negocio de exploracdo e producédo, aprimoramento da area petroquimica e entrada no negocio
de geracdo de energia edlica (Cosmo Qil, 2016). A energia edlica € o segundo objetivo
estratégico e é o que potencializa a capacidade ambiental da firma.

O terceiro objetivo estratégico é o varejo, alcancado por meio do leasing de carro.
Segundo a empresa, 0 servico que inclui outros beneficios como manutencdo, seguro,
desconto em combustivel tem atraido principalmente mulheres e pessoas de faixa etaria sénior
(Cosmo Qil, 2016).
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Em outubro de 2015, a Cosmo QOil transformou-se em uma holding, uma estrutura que
comporta 3 empresas nas areas de exploracdo e producdo, refino de 6leo e petroquimicos e
vendas, 0os nomes sdo: Cosmo Energy Exploration & Production, Cosmo QOil e Cosmo Oil
Marketing.

Os objetivos que subsidiaram esta transformacdo foram: aumentar lucros e garantir a
distribuicdo de dividendos para os shareholders; facilitar a capacidade de resposta frente a
mudancgas ambientais, j& que sera delegado maior responsabilidade e autoridade para cada
uma das 3 empresas e, por fim, aumentar agressivamente o nimero de aliangas e joint
ventures. Estes objetivos demonstram claramente que a Cosmo Energy Holdings pretende
fortalecer ainda mais a capacidade adaptativa e a capacidade de rede, justamente as duas das
trés capacidades que foram mais mencionadas nos relatérios da empresa.

De acordo com a analise DEA, a Cosmo Oil foi 100% eficiente em todos 0s anos
(Tabela 1), porém a andlise de janela mostrou que em relacdo a ela mesma e outras empresas,
o0s anos mais eficientes foram 2009, 2013 e 2014 e o ano menos eficiente foi 2015 (Tabela 2).
O ano de 2015 foi 0 menos eficiente possivelmente devido a transformacdo de sua estrutura
para uma holding.

A CNOOC apresentou baixos valores de eficiéncia do processo de inovacdo, o valor
mais alto foi 0,92 no ano de 2013 (Tabela 1). Na analise de janela, o ano de 2013 também foi
0 que apresentou maior valor de eficiéncia, com média de 0,655 (Tabela 3). Apesar dos
baixos valores de eficiéncia nos demais anos, a empresa apresentou progresso de 2009 para
2015 nos indices de eficiéncia técnica, fronteira tecnoldgica e produtividade total (Figura 6).

No ano de 2013, a empresa realizou dois grandes investimentos: a aquisicdo da Nexen
Inc., empresa canadense, e o contrato de partilha da producdo no campo de Libra no Pré-Sal
localizado no Brasil. Com a aquisicdo da Nexen, a CNOOC ampliou seu campo de atuacéo,
foi a primeira vez que atuou no Mar do Norte no Reino Unido, ampliando seu portfélio de
projetos e também adquiriu blocos de exploracdo e producéo na Colombia.

O Canada é um dos paises mais ricos em oil sands, possui areas com shale gas e
também &reas de 6leo e gas convencionais. Com a aquisicdo da Nexen, a CNOOC detém
participacdo nos projetos canadenses de Oleo, shale gas e oil sands. A participagdo no
desenvolvimento de oil sands sera favoravel para o crescimento sustentavel da empresa
(CNOOC, 2013).

Em 2013, A CNOOC assinou um contrato (PSC) de 35 anos no campo de Libra no
Pré-Sal, a empresa detém 10% de participacdo. A participacdo no campo de Libra significa

um grande passo para a empresa, ja que marca sua entrada na area de aguas ultra-profundas.
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De acordo com a empresa, este movimento esta de acordo com a filosofia de expandir
sua presenca por meio de acordos de parceria. Isto denota a capacidade de rede da CNOOC
como suporte para a capacidade operacional, pois 0s acordos de parceria permitem o aumento
do volume de producéo.

No ano de 2011, ocorreu um terremoto no Japao que impactou consideravelmente a
Cosmo Oil, porém quanto & CNOOC, este terremoto colaborou para 0 aumento das suas
vendas. A empresa possui um fundo de assisténcia para a regido denominada Sichuan, na
China, que também passou por um terremoto. Em 2011, a CNOOC atingiu maior reducédo de
custos e aumentou a eficiéncia, e por isso, doou RMB 70 milhGes a mais para reconstruir esta
regiéo.

A CNOOC tem por objetivo melhorar sua capacidade de inovacao independente e o
nivel de gerenciamento tecnolégico (CNOOC, 2014), por isso ela investe em programas de
treinamento em tecnologias avangadas para seus funcionarios (CNOOC, 2013).

A empresa ndo expde se trabalha em parceria com fornecedores ou complementors
para desenvolver sua capacidade tecnoldgica. A sua rede funciona principalmente como
suporte para a capacidade operacional. Neste sentido, de acordo com a natureza da
governanga, O ecossistema de inovagdo da CNOOC é centralizado e quanto ao
compartilhamento de conhecimento é fechado (Adner & Kapoor, 2010).

A CNOOC nédo menciona se trabalha com concorrentes para desenvolver a capacidade
tecnoldgica, porém menciona que alguns dos seus concorrentes sdo clientes, como a China
Petroleum e a PetroChina. Outras concorrentes, como Shell, BP, Total, Gazprom e Pemex
auxiliam a CNOOC no desenvolvimento da capacidade operacional.

A empresa mantém uma filosofia denominada ganha-ganha e também busca aprender
com “colegas experientes da industria” para impulsionar o desenvolvimento estdvel da
empresa (CNOOC, 2012). Essa filosofia converge com as estratégias ganha-ganha de
Bradenburger e Nalebuff (1995).

Todos os esfor¢os da CNOOC para aumentar a producéo, reduzir custos e manter um
crescimento constante ndo € apenas para agradar o mercado e satisfazer os shareholders, o
propdsito maior € tornar a empresa bem respeitada na industria (CNOOC, 2009).

A Gazprom apresentou baixos valores de eficiéncia do processo de inovagéo, o valor
mais alto foi 0,72 no ano de 2013 (Tabela 1), o ano de 2013 também se destaca na analise de
janela, especificamente nas janelas 2, 3 e 4 (Tabela 2). A Gazprom também apresentou
progresso de 2009 para 2015 nos indices de eficiéncia técnica, fronteira tecnoldgica e

produtividade total (Figura 6).
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Em 2013 foi anunciado o Ano Ecoldgico da Gazprom que teve por objetivo promover
eventos educacionais, assisténcia a &reas naturais protegidas e implementar técnicas na
producdo e no transporte de gas a fim de mitigar o impacto das acdes no meio ambiente
(Gazprom, 2013). Em 2014, manteve-se a mesma iniciativa, promulgando 2014 como o Ano
da Cultura Ecoldgica.

A Gazprom ja recebeu prémios de 6rgdos federais, regionais, locais, autoridades e
ONGs por melhorar sua situacdo ambiental (Gazprom, 2015). A capacidade ambiental da
empresa esta entre as mais mencionadas.

No ano de 2013 também foi anunciado que em dezembro de 2012 a Gazprom foi
pioneira na instalagio de uma plataforma fixa offshore no Artico russo.

A Gazprom trabalha a capacidade de rede principalmente com os paises da Europa, a
empresa € a unica fornecedora russa de gas natural para este continente (Gazprom, 2014). A
Gazprom menciona sobre parcerias com paises da regifo Asia-Pacifico, com destaque para a
China. O pais € considerado como um novo (Gazprom, 2015) e grande mercado a ser
explorado (Gazprom, 2014).

Em 2014, foi fechado um contrato de 30 anos de fornecimento de géas para a China. A
maior parcela das receitas da Gazprom advém de exportacbes (Gazprom, 2012), por isso a
capacidade de rede com paises é muito mencionada nos relatorios.

A capacidade de rede oferece suporte para a capacidade tecnoldgica, para a capacidade
ambiental e até mesmo para a realizacdo de eventos culturais. Além de ser uma empresa com
forte capacidade de rede, a Gazprom também possui forte capacidade tecnoldgica, sendo esta
até maior do que a capacidade operacional. A capacidade tecnoldgica estd quase que
exclusivamente voltada para o desenvolvimento operacional.

A empresa possui um método para avaliar as inovac@es, que inclui as caracteristicas de
novidade e viabilidade, mas principalmente o efeito esperado ao aplicar as inovacbes
(Gazprom, 2010). E por isso que os investimentos em inovacdo aumentam a confiabilidade e
seguranca dos seus processos, criam novos patamares tecnolégicos e melhoram a vantagem
competitiva (Gazprom, 2013).

Apesar da Gazprom ter como foco a producgéo de géas, ela também é bem-sucedida na
producdo e exploracdo de oOleo (Gazprom, 2011), a empresa esta entre as quatro maiores
empresas russas em termos de volume de producéo de dleo (Gazprom, 2015). As inovagdes
na exploracdo e producdo de 0leo estdo focadas no desenvolvimento de reservas dificeis de

recuperar e reservas nao convencionais (Gazprom, 2015).
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O ecossistema de inovacdo da Gazprom é centralizado na empresa e aberto para o
compartilhamento de conhecimento (Nambisan & Baron, 2013; Weil, Sabhlok, & Cooney,
2014). Os complementors (Adner & Kapoor, 2010) do ecossistema de inovagdo da Gazprom
vao desde instituicdes académicas e centros de pesquisa até empresas nacionais e
multinacionais, principalmente empresas atuantes no setor de O&G. Os fornecedores (Adner
& Kapoor, 2010) sdo empresas inovadoras de pequeno e medio porte e também fabricantes
russos de equipamentos de 0leo e gas, porém ndo menciona nomes.

A eficiéncia da PetroChina cresceu de 2009 a 2014, com uma queda minima na
eficiéncia de 2014 para 2015 (Tabelas 1 e 3). A empresa apresentou progresso de 2009 para
2015 nos indices de eficiéncia técnica, fronteira tecnoldgica e produtividade total (Figura 6).
O ano mais eficiente da PetroChina foi 2014 (Tabelas 1 e 3).

Em 2015, a PetroChina foi informada pela CNPC de que o diretor ndo executivo e
vice presidente da empresa estava sob investigacdo por autoridades competentes por grave
violag&o de disciplina e outras leis relevantes, este senhor pediu demissdo da empresa.

Também em 2015, a PetroChina apontou riscos potenciais as suas operacoes devido
a intensificacdo de leis e regulamentos ambientais e de seguranca estabelecidos pelo governo.
De acordo com a empresa, estas mudancas ja comecaram a afetar o funcionamento das suas
operacOes de Oleo e gas (PetroChina, 2015).

A capacidade ambiental é uma das menos mencionadas pela PetroChina, porém, a
empresa mantém os principos : “prioridade ambiental, seguranga em primeiro lugar, orientada
para qualidade e para as pessoas” e também considera importante fortalecer a gestdo e
supervisdo concernentes a este assunto (PetroChina, 2015).

A PetroChina esfor¢a-se para implementar a politica de “realizar inovac6es de forma
independente” (PetroChina, 2015). A empresa expds apenas uma vez a realizacdo de parcerias
para fins de inovagdo e sem mencionar o nome das empresas parceiras.

Desta forma, o ecossistema de inovacdo da PetroChina é centralizado nela mesmo,
pois enfatiza a inovacdo independente e ha& pouca abertura de fronteiras para o
compartilhamento de conhecimentos tecnoldgicos (Nambisan & Baron, 2013; Weil, Sabhlok,
& Cooney, 2014). Os complementors (Adner & Kapoor, 2010) do ecossistema de inovacdo da
PetroChina sdo empresas internacionais de 6leo, porem sem especificar nomes.

A relacdo entre a capacidade de rede e a capacidade operacional é bastante
mencionada pela empresa, a capacidade de rede é quase que exclusivamente voltada para

aumentar a capacidade produtiva.
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A capacidade tecnoldgica € pouco mencionada em comparacdo a capacidade
operacional, porém a empresa informou em praticamente todos os anos as patentes e 0s
prémios tecnoldgicos obtidos, assim como algumas acdes que oferecem suporte a capacidade
operacional.

A PetroChina orienta seus esforcos de inovagdo para apoiar e orientar o
desenvolvimento das operacOes e aumentar a producao da empresa.

A capacidade operacional é a mais forte de todas as capacidades, a empresa atua na
exploracdo e producdo de 6Oleo e gas e também em reservas de 6leo ndo convencional com o
denominado tight oil.

A Petrobras apresentou baixos valores de eficiéncia variando de 0,28 em 2011 para o
valor mais alto 0,40 em 2015 (Tabela 1). Na analise de janela, o ano de 2015 também foi o
que apresentou maior valor de eficiéncia, com média de 0,3 (Tabela 3). Apesar dos baixos
valores de eficiéncia, a empresa apresentou progresso de 2009 para 2015 nos indices de
eficiéncia técnica, fronteira tecnoldgica e produtividade total (Figura 6).

A capacidade tecnoldgica da Petrobras oferece suporte tanto para a capacidade
ambiental quanto para a capacidade operacional. A capacidade tecnol6gica da Petrobras é
desenvolvida tanto internamente quanto em parceria com outros atores. A capacidade de rede
oferece suporte para a capacidade tecnoldgica e em menor freqliéncia oferece suporte para as
capacidades operacional e de gerenciamento de riscos a0 mesmo tempo.

A gestdo dos recursos de P&D é coordenada pelo Centro de Pesquisas e
Desenvolvimento Leopoldo Américo Miguez de Mello (Cenpes), “o maior complexo de
pesquisa do Hemisfério Sul e de uso exclusivo da Petrobras” (Petrobras, 2011). No Cenpes ha
especialistas de todas as areas de atuacdo da Petrobras que buscam solucionar problemas nas
operacdes, seja para aumentar eficiéncia, seja para reduzir custos (Petrobras, 2014). Portanto,
mais uma vez é notdvel que a capacidade tecnoldgica oferece suporte para a capacidade
operacional da empresa. A capacidade tecnologica cria a capacidade produtiva (Neto & Costa,
2007).

Os principais atores do ecossistema de inovagdo da Petrobras sdo fornecedores e
Universidades. Os fornecedores podem atuar tanto como fornecedores quanto como
complementors, pois fornecem tecnologias, mas principalmente desenvolvem tecnologias em
conjunto com a Petrobras. As Universidades atuam como complementors no desenvolvimento
de novas tecnologias para as operagdes da Petrobras (Adner & Kapoor, 2010). Devido aos

projetos do Pré-Sal, essa rede foi ainda mais intensificada, em 2011 “15 grandes fornecedores
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da industria de 6leo e gas construiram ou iniciaram a construcdo de centros de pesquisa no
Brasil” (Petrobras, 2011).

A Petrobras possui parcerias com mais de 100 Universidades (Petrobras, 2010),
porém menciona apenas a Universidade Petrobras e a COPPE/UFRJ. Em 2011 “foram
aplicados cerca de R$ 500 milhdes em universidades e instituicdes de ciéncia e tecnologia
nacionais” (Petrobras, 2011). E interessante que o ecossistema de inovacgdo da Petrobras é
aberto para compartilhar conhecimento (Nambisan & Baron, 2013; Weil, Sabhlok, & Cooney,
2014), porém a empresa ndo menciona muitos nomes de parceiros.

A figura central do ecossistema da Petrobras é o Cenpes, responsavel pela criagdo
do ecossistema, assim como pela ‘orquestracdo’ do ecossistema ao gerenciar atividades e
garantir a criacdo de valor (Nambisan & Baron, 2013; Weil, Sabhlok, & Cooney, 2014).

A Petrobras por meio do Cenpes trabalha com as parcerias para adquirir e desenvolver
habilidades em um prazo menor, reduzir riscos (Varrichio et al., 2012) e também para obter
uma producdo mais agil (Neto & Costa, 2007). No ecossistema de inovacéo da Petrobras ha
dependéncia entre os atores, objetivos em comum e capacidades compartilhadas (Nambisan &
Baron, 2013).

Com as investigacdes da Operacdo Lava Jato, a rede de fornecedores da Petrobras
ficou comprometida, a empresa ficou carente de fornecedores qualificados disponiveis
(Petrobras, 2014). A Petrobras decidiu entdo criar um novo critério para mitigar riscos na
contratacdo de fornecedores, o “critério integridade” (Petrobras, 2015).

A fim de reduzir o impacto negativo gerado com as investigacdes, a empresa
orientou seus esforcos para melhorar sua governanca e imagem corporativa. Criaram 0
movimento “Petrobras em Compliance” para disseminar comunicados e reportagens
reforcando os valores €ticos da corporacdo. Promoveram um curso para a alta administracéo
sobre legislacdo anticorrupcdo, além de realizar palestras e treinamentos para a forca de
trabalho em parceria com a Universidade Petrobras. Indicaram 100 funcionarios da empresa
como agentes de compliance para auxiliar nas acdes de prevengdo de corrupcdo e fraudes
(Petrobras, 2015).

Foi possivel identificar que as capacidades tecnoldgica, operacional, ambiental, de
rede, gerenciamento de riscos e gerenciamento de stakeholders das empresas relacionam-se
entre si.

Desta forma, esquemas foram construidos para facilitar a visualizacdo da relagéo entre
as capacidades. A capacidade localizada do lado esquerdo da pagina foi classificada como (A)

ou (B), (A) para o caso da capacidade estar entre as trés mais citadas pela empresa e (B) para
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0 caso da capacidade estar entre as trés menos citadas pela empresa. Por exemplo, a
capacidade tecnoldgica estda entre as trés capacidades mais mencionadas pela China
Petroleum, logo é classificada como (A). Enguanto a capacidade de marketing esté entre as
trés menos mencionadas pela China Petroleum, logo € classificada como (B).

A capacidade do lado esquerdo é sempre a que oferece suporte para a capacidade
localizada no lado direito. Por exemplo, do lado esquerdo tem a capacidade X e do lado
direito a capacidade Y. A capacidade X € a que oferece suporte para a capacidade Y. A
capacidade X pode oferecer diferentes niveis de suporte para a capacidade Y, isso vai de
acordo com a freqliéncia de trechos em que foram encontradas a relacdo entre as duas
capacidades. Por isso, a capacidade do lado direito da pagina foi classificada como (1), (2),
(3) ou (4), sendo que (1) corresponde a uma alta mencao da capacidade X como suporte para
a capacidade Y, (2) média mencéo, (3) baixa mencao e (4) baixissima mencao.

Conforme a Figura 13 apresentada na pagina 102, a capacidade tecnoldgica de todas as
empresas oferece suporte para a capacidade operacional em maior ou menor intensidade.
Segundo Neto e Costa (2007) e Zawislak et al. (2014) ha relacdo entre as duas capacidades. A
capacidade tecnoldgica cria a capacidade produtiva, a soma das duas cria a possibilidade
técnica para as inovagoes (Neto & Costa, 2007).

As empresas CNOOC, Gazprom e Petrobras possuem uma capacidade tecnoldgica
(A), pois esta entre as trés capacidades mais mencionadas e a capacidade operacional é (1),
pois a maioria dos trechos dos relatorios que foram categorizados como capacidade
tecnoldgica oferece suporte para a capacidade operacional.

A China Petroleum também possui capacidade tecnolégica (A), porém a capacidade
operacional é (2), ja que hd uma média mencdo dos trechos de capacidade tecnoldgica como
suporte para a capacidade operacional.

As empresas Cosmo Oil e PetroChina possuem capacidade tecnoldgica (B), pois esta
entre as trés capacidaes menos mencionadas e a capacidade operacional é (3), pois poucos

trechos da capacidade tecnologica oferecem suporte para a capacidade operacional.
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Conforme a Figura 14 abaixo, a capacidade tecnoldgica de algumas empresas oferece
suporte para a capacidade ambiental, como a China Petroleum e a Petrobras com classificacdo

(A) (2) e a Gazprom com classificacdo (A) (3):
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A 4
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(A)
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Capacidade
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Capacidade
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v
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Figura 14. Capacidade tecnolégica como suporte para a capacidade ambiental
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A capacidade tecnologica da CNOOC oferece suporte para duas capacidades
simultaneamente, seja capacidade operacional e ambiental ou capacidade operacional e
gerenciamento de riscos. H&4 uma baixa mencdo (4) da capacidade tecnolégica como suporte

para estas capacidades. Os dois esquemas estdo representados na Figura 15 abaixo:

CNOOC

Capacidade
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operacio- C.
) nal € ambiental

(4) (4)

CNOOC

Capacidade

tecnologica C.
operacio- C. gerenc.
(A) P e g€
nal de riscos

(4)

(4)

Figura 15. Capacidade tecnoldgica como suporte simultaneo para duas capacidades

Conforme a Figura 16 na proxima pagina, a capacidade de rede das empresas Cosmo
Oil e PetroChina oferece suporte para a capacidade operacional, com média mencéo (2).
Conforme a Figura 17 na proxima pagina ha também uma média mencgdo (2) da

capacidade de rede da Cosmo Oil como suporte para a capacidade ambiental.
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)
Figura 16. Capacidade de rede como suporte para a capacidade operacional
Cosmo Oil

Capacidade rede

Capacidade
(A) ambiental

)

Figura 17. Capacidade de rede como suporte para a capacidade ambiental

Conforme a Figura 18 na proxima pagina, a capacidade de rede de quase todas as
empresas oferece suporte para a capacidade tecnoldgica, em maior ou menor intensidade. A

Unica empresa que ndo oferece suporte da rede para a capacidade tecnnol6gica é a CNOOC.
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Figura 18. Capacidade de rede como suporte para a capacidade tecnolédgica
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A capacidade de rede da Cosmo Oil, CNOOC e Gazprom oferece suporte para o
gerenciamento de stakeholders, com média mencgdo (3). Este suporte envolve projetos de

causa educacional (Cosmo Qil), social (CNOOC) e cultural (Gazprom). Segue a Figura 19

abaixo:

Cosmo Oil
Capacidade de rede CNOOC
C. gerenc.
A) - de stakeh.
> Gazprom
@)

Figura 19. Capacidade de rede como suporte para a capacidade de gerenciamento de stakeholders

Conforme a Figura 20 nas paginas 107 e 108, a capacidade de rede funciona como
suporte simultdneo para duas capacidades, seja para a capacidade tecnoldgica e ambiental
(Gazprom), seja para a capacidade operacional e de gerenciamento de riscos (CNOOC e
Petrobras).

O suporte para capacidade operacional e de gerenciamento de riscos variou de pouca

mencdo (3) com a CNOOC a baixissima mencdo (4) com a Petrobras.
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Figura 20. Capacidade de rede como suporte simultaneo para duas capacidades

Esta secdo encerra as analises das capacidades de inovacdo das empresas de O&G. A
proxima secdo apresentara as conclusdes finais das capacidades, as limitagdes da pesquisa e

as proposicoes para novos estudos.
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7 CONCLUSOES FINAIS

Foram analisadas as capacidades de inovacdo das 6 empresas de O&G mais eficientes
ou que apresentaram maior progresso na eficiéncia do processo de inovagdo. As 6 empresas
mencionaram todas as capacidades em seus relatérios, porém com intensidades distintas, 4
empresas mencionaram em primeiro lugar a capacidade operacional (China Petroleum,
CNOOC, PetroChina e Petrobras) enquanto 2 mencionaram em primeiro lugar a capacidade
de rede (Cosmo Oil e Gazprom). As capacidades menos mencionadas nos relatérios foram a
capacidade adaptativa (China Petroleum, Gazprom, PetroChina e Petrobras) e a capacidade de
marketing (Cosmo Oil e CNOOC).

A capacidade tecnoldgica de todas as empresas oferece suporte para a capacidade
operacional. A definicdo de capacidade tecnologica utilizada no estudo foi: a capacidade que
cria inovagdes em produtos, processos e servicos. Porém Srivastava, Gnyawali e Hatfield
(2015) focalizam a capacidade tecnoldgica na obtencdo de patentes.

As empresas que obtiveram maior nimero de patentes de 2009 a 2015 foram a China
Petroleum, PetroChina e CNOOC, todas chinesas. Apesar da PetroChina ser uma uma das
empresas que mais possuem patentes, a capacidade tecnologica ndo foi uma das trés
capacidades mais mencionadas em seus relatérios. A empresa também pouco utiliza a
capacidade de rede como suporte para a capacidade tecnolégica.

As trés empresas possuem como ponto em comum aperfeicoar a capacidade de
inovacdo local ou independente (Sinopec, 2013; CNOOC, 2014; PetroChina, 2015). No
entanto, a China Petroleum enfatiza que realiza a cooperacdo aberta (Sinopec, 2015),
enquanto a CNOOC busca aprender “com colegas experientes da industria” (CNOOC, 2012).
Até que nivel a China Petroleum e a PetroChina abrem as fronteiras do ecossistema de
inovacdo para compartilhar conhecimento tecnologico e desenvolver tecnologias em
conjunto? Sera que a CNOOC mantém sigilo ou realmente ndo utiliza a capacidade de rede
como suporte para a capacidade tecnologica? Destas 3 empresas, apenas a China Petroleum
foi 100% eficiente de 2009 a 2015 (Tabela 1).

A capacidade tecnoldgica é a segunda capacidade mais mencionada pela China
Petroleum, CNOOC e Gazprom. A China Petrolem pouco utiliza a capacidade de rede como
suporte para a capacidade tecnologica. A CNOOC ¢ a Unica empresa do estudo que néo
oferece suporte da capacidade de rede para a capacidade tecnoldgica.
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Em contraponto a estas empresas, a Gazprom € a Unica que utiliza quase
exclusivamente a capacidade de rede como suporte para a capacidade tecnoldgica, porém seu
namero de patentes é baixo.

A Cosmo QOil é a Gnica empresa em que a capacidade de rede oferece suporte para a
capacidade ambiental, as duas capacidades sdo as mais mencionadas pela empresa. Assim
como a China Petroleum, a Cosmo Oil foi 100% eficiente de 2009 a 2015 (Tabela 1). Estas
duas empresas passaram por acidentes, uma decorrente de vazamento de Oleo (China
Petroleum) e outra devido a um terremoto (Cosmo Qil), porém estes acontecimentos nao
afetaram os resultados de eficiéncia do processo de inovagéo.

As diferencas entre as empresas do mesmo setor sdo resultado do posicionamento, da
trajetdria, dos fatores limitadores da trajetéria e dos processos de cada empresa. Cada firma
desenha sua trajetoria tecnoldgica com base no risco que esta propensa a aceitar, na incerteza
de resultados e no seu perfil de inovacdo, neste trajeto ha fatores limitadores que permitem a
progressdo ou regressao de certas capacidades (Teece, Pisano, & Shuen, 1997; Neto & Costa,
2007).

A Petrobras, por exemplo, diz ser pioneira na introducdo de novas tecnologias em
aguas profundas e ultraprofundas, onde estdo cerca de 90% das reservas da empresa
(Petrobras, 2014). E a Gazprom foca suas inovacgdes na exploracdo e producdo de 6leo no
desenvolvimento de reservas dificeis de recuperar e reservas ndo convencionais (Gazprom,
2015). Desta forma, as duas empresas estdo propensas a aceitar maiores riscos. A Cosmo Oil
é 0 oposto, foca na exploracdo e producdo de campos de petréleo descobertos, ao invés de
procurar intensamente por novos po¢os de petroleo. De acordo com a empresa, essa estratégia
faz reduzir seus custos e riscos (Cosmo Oil, 2015).

As condicdes ambientais sdo fatores limitadores das empresas de O&G, pois novas
leis e regulamentos foram impostos pelo governo principalmente para reducdo da emissao de
gases nocivos. Estes fatores limitadores permitiram a progressao da capacidade ambiental nas
empresas China Petroleum, Cosmo Oil, Gazprom e Petrobras. A capacidade ambiental destas
empresas esta entre as trés mais mencionadas (Neto & Costa, 2007).

No intuito de analisar as capacidades de inovacgao das empresas de O&G consideradas
mais eficientes quanto ao processo de inovacdo e que estdo entre as que mais investiram em
P&D no mundo no periodo de 2009 a 2015 os resultados apresentados no estudo indicam que

este objetivo foi atendido.
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Para atingir o objetivo geral primeiro foram alcancados os objetivos especificos: 1)
Identificar as empresas de O&G que estdo entre as que mais investiram no setor de 2009 a
2015; 2) Verificar dentre a amostra as empresas mais eficientes.

1) As empresas foram: Chevron, China Petroleum, CNOOC, ConocoPhillips, Cosmo

Oil, Exxon Mobil, Gazprom, Idemitsu Kosan, PetroChina, Petrdleo Brasileiro,
Sasol e Statoil.
2) As empresas foram: China Petroleum, CNOOC, Cosmo Oil, Gazprom PetroChina

e Petr6leo Brasileiro.

Com isso, para atingir o objetivo geral, foram analisadas as 7 capacidades de inovagao
das 6 empresas consideradas mais eficientes: capacidade tecnoldgica, capacidade operacional,
capacidade ambiental, capacidade de gerenciamento, capacidade de marketing, capacidade de
rede e capacidade adaptativa.

O estudo contribui para gestores e académicos interessados na area de Gestdo da
Inovacdo e O&G que queiram estudar mais a fundo o processo de inovacado de empresas que
séo referéncia de eficiéncia.

Como limitagdo do estudo, ndo foi possivel considerar o nimero de funcionérios
voltados para P&D como indicador de entrada na analise quantitativa, pois de 12 empresas
apenas 3 apresentaram as informagdes para todos 0s anos, enquanto outras 2 apresentam
informac@es apenas para alguns anos. Portanto, a analise foi realizada com 3 indicadores e 12
empresas.

Outra limitacdo € referente aos indicadores receita liquida e patentes. Ndo foram
considerados os efeitos exdgenos sobre a receita liquida, taxa de cambio, crises econémicas, e
variaces no mercado em geral. E referente ao segundo indicador, as empresas de O&G
podem optar por ndo patentear, devido as estratégias de sigilo.

N&o foram analisados os clientes do ecossistema de inovacdo, pois as empresas de
exploragdo e producgdo de O&G ndo comercializam tecnologias (Stadler, 2011), as tecnologias
sdo subsidio principalmente para as suas atividades operacionais. Desta forma, o estudo focou
nos fornecedores e complementors das empresas que detinham a capacidade tecnolégica como
uma das capacidades mais mencionadas.

Para estudos futuros sugere-se considerar mais variaveis na analise quantitativa, desde
que acrescente mais DMUs que tenham informagdes disponiveis. As reservas provadas
podem compor uma variavel de saida, pois fazem parte dos ativos incorporados das empresas
de O&G.
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Como preposicdo para novos estudos, sugere-se elaborar um estudo estruturado sobre
as relagdes das capacidades com a insercdo de mais anos de anélise. A primeira opcdo deste
estudo € elaborar um modelo de equagbes estruturais utilizando-se das frequéncias das
capacidades de inovacdo e a segunda opcdo € construir uma matriz de dissimilaridade,
apresentando as distancias entre as capacidades.

E possivel conduzir um estudo mais aprofundado de cada uma das capacidades em
particular. Para académicos e gestores interessados na area de direito ambiental, é possivel
focar o estudo na capacidade ambiental das empresas de O&G. Também é possivel analisar a
capacidade de gerenciamento, a mais citada por todas, com maior profundidade a fim de
identificar a relacdo entre esta e as demais capacidades de inovacao.

Sugere-se continuar o estudo incluindo a capacidade absortiva na analise.

Sugere-se para estudos futuros analisar as capacidades de inovacdo das empresas que
ndo apresentaram progresso na eficiéncia no indice Malmquist, que foram: Chevron,
ConocoPhillips, Exxon Mobil, Idemitsu Kosan, Sasol e Statoil. As capacidades destas
empresas podem ser comparadas com as capacidades das empresas analisadas neste estudo.

Esta pesquisa pode ser aplicada em empresas de outros setores que tenham como

competéncia central atividades de Pesquisa e Desenvolvimento e inovagéo.
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Inputs e Outputs 2009

APENDICE A
Tabelas de dados das empresas da pesquisa 2009 a 2015

P&D Receita Liquida | Patentes
DMUs (€ milhoes) (€ milhoes) na DIl
INPUT 1 OUTPUT 1 OUTPUT 2

Chevron 420,26 116.670,35 210
China Petroleum 389,58 137.316,19 780
CNOOC 55,05 10.739,35 68
ConocoPhillips 132,42 104.082,79 50
Cosmo Oil 28,92 25.665,69 83
Exxon Mobil 731,80 210.129,58 422
Gazprom 655,82 68.768,42 47
Idemitsu Kosan 124,38 28.437,82 428
PetroChina 1.009,36 104.057,65 21
Petrdleo Brasileiro 474,62 64.027,84 76
Sasol 87,27 13.045,93 32
Statoil 250,11 55.775,15 34
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Tabela 5
Inputs e Outputs 2010
P&D Receita Liquida Patentes
DMUs (€ milhoes) (€ milhoes) na D11
INPUT 1 OUTPUT 1 OUTPUT 2
Chevron 392,09 147.740,24 193
China Petroleum 546,94 216.422,55 846
CNOOC 93,15 20.707,29 95
ConocoPhillips 171,45 141.212,62 89
Cosmo Oil 33,61 24.008,36 57
Exxon Mobil 754,36 275.897,61 361
Gazprom 589,92 87.836,74 69
Idemitsu Kosan 148,90 28.605,40 336
PetroChina 1339,36 165.770,35 19
Petrdleo Brasileiro 740,20 89.488,85 73
Sasol 102,31 13.775,34 20
Statoil 262,27 67.550,80 48
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Tabela 6
Inputs e Outputs 2011
P&D Receita Liquida Patentes
DMUs (€ milhoes) (€ milhoes) na D11
INPUT 1 OUTPUT 1 OUTPUT 2
Chevron 484,58 188.864 163
China Petroleum 596,36 278.902 1.951
CNOOC 104,26 29.554 153
ConocoPhillips 206,35 189.206 113
Cosmo Oil 37,70 30.924 45
Exxon Mobil 806,86 360.947 407
Gazprom 643,01 111.379 94
Idemitsu Kosan 149,03 42.863 269
PetroChina 1.622,03 245.788 53
Petrdleo Brasileiro 1.149,64 101.524 49
Sasol 104,40 13.519 12
Statoil 283,36 83.298 46
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Tabela 7
Inputs e Outputs 2012
P&D Receita Liquida Patentes
DMUs (€ milhoes) (€ milhoes) na DIl
INPUT 1 OUTPUT 1 OUTPUT 2
Chevron 491,13 175.000 255
China Petroleum 703,98 307.000 3.126
CNOOC 171,12 29.840 211
ConocoPhillips 167,50 43.934 136
Cosmo Oil 32,97 27.731 50
Exxon Mobil 789,75 354.000 421
Gazprom 493,24 119.000 157
Idemitsu Kosan 129,05 38.309 248
PetroChina 1.741,64 265.000 107
Petroleo Brasileiro 936,41 104.000 61
Sasol 112,07 15.107 27
Statoil 381,00 96.026 46
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Tabela 8
Inputs e Outputs 2013
P&D Receita Liquida Patentes
DMUs (€ milhoes) (€ milhoes) na DIl
INPUT 1 OUTPUT 1 OUTPUT 2
Chevron 543,83 159.715,76 170
China Petroleum 752,75 314.000,90 3.003
CNOOC 151,86 32.072,93 491
ConocoPhillips 187,08 40.740,34 65
Cosmo Oil 22,52 24.361,66 50
Exxon Mobil 757,02 305.152,64 388
Gazprom 370,83 116.441,81 137
Idemitsu Kosan 97,27 34.671,68 276
PetroChina 1.682,19 268.318,95 224
Petroleo Brasileiro 833,61 93.924,28 35
Sasol 99,68 12.530,21 29
Statoil 381,64 76.017,35 41
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Tabela 9
Inputs e Outputs 2014
P&D Receita Liquida Patentes
DMUs (€ milhoes) (€ milhoes) na DIl
INPUT 1 OUTPUT 1 OUTPUT 2
Chevron 582,32 164.682,40 209
China Petroleum 756,89 348.689,01 4.303
CNOOC 245,12 36.967,42 526
ConocoPhillips 216,62 43.131,52 71
Cosmo Oil 21,01 20.726,68 38
Exxon Mobil 799,77 324.606,54 432
Gazprom 287,73 81.508,46 9
Idemitsu Kosan 90,38 31.608,93 313
PetroChina 1.761,73 307.300,71 136
Petroleo Brasileiro 889,53 104.603,81 33
Sasol 110,24 13.176,40 16
Statoil 332,57 67.267,01 58
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Tabela 10
Inputs e Outputs 2015
P&D Receita Liquida Patentes
DMUs (€ milhoes) (€ milhoes) na DIl
INPUT 1 OUTPUT 1 OUTPUT 2
Chevron 552,03 119.085,19 140
China Petroleum 799,17 279.656,13 5.477
CNOOC 230,50 24.257,80 772
ConocoPhillips 203,91 27.056,13 61
Cosmo Oil 23,66 17.107,52 22
Exxon Mobil 925,88 238.346,74 363
Gazprom 385,49 76.587,57 108
Idemitsu Kosan 95,69 27.214,33 256
PetroChina 1.677,59 244.142,68 3.910
Petroleo Brasileiro 537,11 75.670,61 72
Sasol 97,20 12.017,00 13
Statoil 281,50 50.336,53 78
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APENDICE B
Exemplo de Analise no Atlas Tl
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