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RESUMO

UMA ANALISE REDES DE TRANSBORDAMENTO EM FLUIDOS DE PERFURACAO
Marcela Augustinis Purificacao
Orientador:
Rafael Garcia Barbastefano

As redes de transbordamentos sdo um tipo de rede social que se permitem compreender o
transbordamento de conhecimento, ou seja, um fendmeno onde se considera aspectos
intangiveis na geracdo de difusdo de conhecimentos e criagdo de inovagdes. A rede
transbordamento € uma forma alternativa aos estudos de difusdo de conhecimento que
considera apenas os fendmenos econdmicos. A partir desta rede é possivel aprofundar o
conceito de difusdo de tecnologia gerada por redes de citagdo de patentes. Esta constituida
apenas por ligacdes entre patentes citadas e citantes como Unico aspecto de entendimento de
fluxo de conhecimento, considerando apenas o0 conhecimento gerado pelo documento de
patente, chamado por conhecimento explicito. A andlise da rede de transbordamento aprimora
a rede de citagao a partir do momento que se acrescenta ligagdes sociais entre patentes com
inventores em comuns, refletindo além do conhecimento explicito, também o conhecimento
tacito que inclui as formas de interacdes interpessoais como troca de experiéncias, um meio de
aquisicdo e difusdo de conhecimentos. Foi construida uma rede de transbordamento de
autores que leva em conta as ligagdes de patentes com mesmos autores, e se propds um novo
tipo de rede de transbordamento, adicionando as ligacbes de patentes com empresas
depositantes em comuns, nomeado aqui por rede de transbordamento de empresas. Foi
realizada uma busca no banco de dados Derwent, onde se permitiu obter todas as patentes em
fluidos de perfuragdo com o objetivo de se construir trés tipos diferentes de redes, rede de
citacao, rede de transbordamento de autores e rede de transbordamento de empresas. Foram
analisadas caracteristicas das redes utilizando para este fim métricas de redes sociais, tais
como medidas de densidade, centralidade de grau, além de técnicas de caminhos principais
para melhor entendimento das redes. A principal questao a ser investigada nesse trabalho é de
que forma as caracteristicas de redes sao alteradas quando as redes de transbordamento sao
formadas pela incorporagao experiéncias e contatos entre autores e de empresas.

Palavras-chave:
Redes sociais; Fluidos de perfuracao; Redes de transbordamento.

Rio de Janeiro
Marco de 2015
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ABSTRACT

An analysis of spillover networks in drilling fluids
Marcela Augustinis Purificagéo
Advisor:

Rafael Garcia Barbastefano

Abstract of dissertation submitted to Programa de Pés-graduacdo em Tecnologia-
Centro Federal de Educacdo Tecnoldgica Celso Suckow da Fonseca, CEFET/RJ, as partial
fulfillment of the requirements for degree of Technology Master.

The spillovers networks are a type of social networks that allow us to understand the knowledge
spillover, i.e., a phenomenon that is considered intangible aspects in creation of knowledge
diffusion and innovations. The spillover network is an alternative way to knowledge diffusion
studies that only considers economic aspects. From this network is possible to explore the
concept of diffusion of technology generated by citation patent networks, which only considers
the explicit knowledge from links between cited and citing patents. The analysis of the spillovers
networks improves the citation network once that adds social links between patents with
inventors in common, reflecting beyond the explicit knowledge. Tacit knowledge is also
considered, as the link of interpersonal interactions in an exchange of experiences a way of
acquisition and knowledge diffusion. The spillover inventors network was created considering
links the patents with inventors in common and it was proposed a new type of spillover network,
considering the links with patent assignees companies in common, called spillover companies
network. The Derwent database search has been made on patent drilling fluids that allowed
making three different types of networks: citation network, spillover inventors network and
spillover companies network. The networks were analyzed using metrics of social networks,
such as density, degree centrality and main paths, to better understanding of networks. The
main question investigated in this work is how the characteristics of networks are changed when
the spillover networks are formed by incorporating experiences and contacts between inventors
and companies.

Keywords:
Social networks; Drilling fluids; Spillover networks.

Rio de Janeiro
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Capitulo | - Introducao

Na economia contemporanea a disseminagdo, producao, absor¢cdo e aquisicdo de
conhecimentos podem ser consideradas fatores importantes e estratégicos na dinamica de
empresas, organizacdes e até nacoes. As areas de P&D que envolvem produgdo de alta
tecnologia, muitas vezes, o conhecimento do desenvolvimento tecnoldgico por empresas ou
pessoas interessadas se torna um grande diferencial competitivo.

A necessidade de monitoramento desse desenvolvimento tecnolégico por empresas e
organizagoes tem se tornado um fator competitivo ja que se podem ser mapeadas através de
técnicas, tendéncias dos setores. Esse tipo de monitoramento é entendido aqui por prospecgao
tecnologica, na qual sdo utilizados documentos de patentes como fonte peculiar de busca de
informagdes para construcao de atividades tecnolégicas e inovativas. O uso de patentes como
fonte € um recurso confidvel e abrangente onde sao disponibilizadas em meio eletrdnico por
bases de dados livres ou comerciais, em que campos de busca sdo padronizados, como
inventores, patentes depositadas e concedidas, classificacao de patentes (CIP), reivindicactes
entre outros, o que facilita a elaboragédo de indicadores para acompanhamento de P&D. (DOU,
LEVEILLE, et al., 2005)

Pessoas envolvidas em tecnologia de ponta no setor de P&D geralmente se
movimentam de uma empresa para outra ou de centros académicos a outros, o que pode
transmitir consigo a tecnologia obtida de outros lugares. Esse tipo de circulagcdo de
conhecimento transmitido por relacdes interpessoais que pode nortear e transmitir uma
tecnologia sdo chamados transbordamentos tecnolégicos, do inglés technological spillovers
sendo o mesmo de dificil detecgcao de forma geral. Esse tipo de tecnologia é obtido a partir de
fatores que incluem o conhecimento como papel estratégico onde contribui positivamente para
o desempenho econémico das empresas. A disseminagao desta tecnologia é decorrente da
presenca do transbordamento do conhecimento entre autores, intelectuais e/ou empresas.

O conceito de spillover aqui é interpretado como transbordamento de conhecimento
sobre as pessoas, sobre as empresas e organizagdes e sobre o espaco local. (CORREA e
PEREIRA, 2006). E considera-se o processo de criagdo do conhecimento aquele gerado pelas
interagcoes entre os conhecimentos tacitos e explicitos, vice-versa, modelado por (NONAKA,
1994).

A deteccgéo e a caracterizagao do transbordamento de conhecimento € um fenédmeno de
dificil modelagem, e por ter uma abrangéncia multidisciplinar alguns economistas tém se
interessado em desenvolver estudos econométricos na tentativa de mapear este fenbmeno
(ROMER, 1990) (BLOCK, THURIK e ZHOU, 2012) (GROSSMAN e HELPMAN, 1991).



Porém o mesmo fenémeno é também objeto de estudo de autores que desenvolvem
suas pesquisas no campo de redes sociais como Xiang, Cai, et al. (2013); Lo, et al. (2011).
Esta escolhida para o desenvolvimento desta pesquisa.

A andlise de redes sociais tem sido utilizada por varios pesquisadores para
compreender as organizagcdes econdmicas, levando o enfoque nos ativos intangiveis, visando
estudar o intercambio de conhecimento e a caracteriza¢ao das redes de organiza¢des (ALEE,
2008).

A caracterizagdo do fluxo de conhecimento em redes na literatura foi pioneiramente
abordada por Jaffe, Trajtenberg e Henderson (1993). Eles consideraram a construgao de uma
rede de transbordamento utilizando redes de citagdo de patentes, assumindo que as relagbes
entre patentes citante e citado indicam um fluxo de conhecimento. Em outros estudos
confirmam a validade de se considerar a citagdo de patentes como indicador de tracos de
transbordamento de conhecimento (ALMEIDA e KOGUT, 1997).

Entretanto somente a citagdo de patentes como medida de identificacdo dos
transbordamentos tecnoldgicos tem suas limitagdes. E reconhecida a limitagdo da citagdo de
patentes como um indicador de fluxo de conhecimento, uma vez que é omitida a difusdo do
conhecimento tacito. (JAFFE, TRAJTENBERG e FORGATY, 2000)

Outra forma provada por autores que correlaciona a identificacdo do fluxo de
conhecimento € o lago social estreito constituido entre autores ou inventores (NONAKA, 1994).
A proximidade geogréfica apresenta uma vantagem na difusdo do conhecimento entre autores,
pois é através dos contatos interpessoais que ocorre a transferéncia de conhecimento tacito
(GLAESER, KALLAH, et al., 1992) (FELDMAN, 1994a) (FELDMAN, 1994b).

O fluxo do conhecimento gerado a partir das relagdes sociais nao esta localmente
estacionado, ou seja, 0 mesmo se difunde com a mudancga geografica dos autores (COE e
HELPMAN, 1994) (AGRAWAL, COCKBURN e MCHALE, 2003). A experiéncia de coautoria
pelos autores é uma importante ligacao social para uma organizagdo o que pode facilitar a
difusao tecnolégica por formar redes densas e aglomeradas informais locais.

Para explorar esta questao do efeito transbordamento do conhecimento na contribuigéo
da geracao de tecnologias e inovagdes foi escolhido um conjunto de dados de patentes em
fluidos de perfuragéo.

Sera apresentada neste estudo a modelagem e geragao de rede de transbordamento
proposta por Xiang et al (2013). O mesmo introduziu uma nova metodologia de se avaliar as
caracteristicas do fluxo de transbordamento do conhecimento através da construgdo de uma
rede social que une a rede de citacdo de patente e rede de coautoria de patentes, resultando
na rede de transbordamento onde a ligacdo de patentes com autores em comum € acrescida a

rede de citacao.



Este estudo utilizara a geracao de rede desenvolvida por Xiang, Cai, et al. (2013) na
combinacédo da analise de redes sociais utilizando base de patentes para construir e analisar
redes que envolvem citacdo de patentes, rede de coautoria e redes de transbordamentos na
area de fluidos de perfuragéo.

Nesta dissertacdo sera estendida a andlise das redes com métricas e propriedades de
redes que nao foram realizadas pela referéncia como, por exemplo, geracdo e andlise de
caminho principal, centralidade de proximidade e outros. Além disso, sera feita uma andlise de
rede de transbordamento inédita no qual a metodologia de Xiang, Cai, et al. (2013) néao
caracterizou que é a rede de transbordamento gerada pela participacdo das empresas
depositantes de patentes.

Em resumo, este estudo pretende modificar a metodologia de geracdo de rede de
transbordamento do Xiang, Cai, et al. (2013) na criagdo de uma nova rede de transbordamento,
onde o efeito de transbordamento sera analisado pela participagdo de empresas comuns em
depositos de patentes. Serdo adicionadas novas métricas de andlise de redes que Xiang, Cai,
et al. (2013) ndo abordaram e serao comparados os resultados obtidos entre os trés tipos de
redes geradas, rede de citacao, rede de transbordamento de autor e rede de transbordamento
de empresa, visando diferenciar o efeito de transbordamento entre as redes. Sera produzida
uma rede inédita a partir do acréscimo de ligacdes na rede de citagcao por patentes que tenham
empresas depositantes e serdao comparadas métricas de redes ainda nao realizadas no tema
escolhido.

A caracterizacdo do tema em fluidos de perfuragao é bastante abrangente por envolver
de diversas areas da engenharia. Um estudo que promova a analise desta tecnologia por redes
de citacéo e de transbordamentos auxilia a tracar a dindmica que relaciona autores e empresas
no processo de producdo e disseminagdo do conhecimento.

O trabalho esta dividido em oito capitulos. Nos quatros capitulos apds o capitulo
introdutdrio € feita uma revisédo de literatura acerca do transbordamento de conhecimento
(relevancia do tema e formas de disseminacdo através de redes), fluidos de perfuragéo
(conceitos, propriedades e aplicagdo), andlise de redes sociais (conceitos gerais de redes
sociais, fundamentos basicos de grafos, métricas de analise de redes sociais) e prospeccao
tecnologica através de patentes.

No sexto capitulo é abordada a caracterizagdo e apresentagdo da metodologia e o
método de construgdo de redes de transbordamentos por Xiang, Cai, et al., (2013). No capitulo
sete sdo apresentados os resultados do estudo de caso de patentes em fluidos de perfuragéo,
ja no capitulo oito é a concluséo desta dissertacdo de mestrado. No ultimo capitulo contempla
as referéncias do trabalho.



1.1 Objetivo Geral

Estudar redes de transbordamento através da analise do caso de patentes em fluidos
de perfuragéao.

.2 Objetivos especificos

i) Quantificar a participacdo das empresas mais depositantes.

ii) Verificar os paises que obtiveram mais depdsitos de patentes.

iii) Identificar as areas tecnoldgicas mais relevantes das patentes selecionadas

iv) Averiguar a participacao dos codigos internacionais de patentes.

v) Expandir a andlise da abordagem de construgdo da rede de transbordamento de
conhecimento aplicado no tema de fluidos de perfuracéo.

vi) Propor modelo de uma nova rede de transbordamento onde ligagdes entre empresas
depositantes em comuns sao consideradas.

vii) Avaliar as semelhangas e diferengas de centralidade, caminho critico e demais medidas
de redes sociais entre rede de citacao e redes de transbordamento.

viii) Construir uma representacdo gréafica, por meio de software de construgdo de redes
sociais, dos caminhos principais das redes de relacionamentos abrangendo empresas,
autores e citacoes de patentes.

1.3 Justificativa e relevancia do trabalho

Os fluidos de perfuragédo tém se tornado cada vez mais importante a medida que as
construcbes de pogos de petréleo demandem projetos de perfuragdo mais profundos e
complexos. No cenario de exploragdo de petréleo o fluido de perfuragdo € um recurso
fundamental, pois apresenta caracteristicas que permitem entre outras coisas, manter a
estabilidade de um poco através de suas propriedades fisico-quimicas. O sucesso upstream’
esta aliado a boa formulagdo e desempenho das propriedades fornecidas pelo fluido de
perfuracdo. Sendo assim, compreender os canais de conhecimento que envolve a tematica de
fluidos de perfuragéo, fornece meios de mapear o desenvolvimento de novas tecnologias e a
compreender 0s principais canais de difusdo de conhecimento da area através dos principais
autores e patentes relacionados.

O tema de fluidos de perfuragéo foi selecionado para o estudo por estar presente em
todo projeto de perfuragdo de pogo de petréleo, sendo também campo de atividade da autora
deste trabalho. Sua &rea de atuagdo, de maneira geral, se envolve com diversas tecnologias
presentes na prospeccao de pogos, como revestimento e cimentagdo de pogos de petréleo,

! upstream. Ramo da indUstria de petroleo que engloba atividades do que antecedem ao refino, sendo estes as
atividades de exploragao, perfuragdo e producéo.



brocas de perfuracdo, equipamentos de controle de sélidos, colunas de perfuracao, diferentes
tipos de fluidos de perfuragdo, entre outros. Ou seja, fluidos de perfuragdo utiliza-se de
conhecimentos cientificos aliados a técnica aplicada para a realizagdo de projetos de
exploragdo de pogos de petrdleo. Sendo assim, esta € uma area com interface em diferentes
tecnologias o que possibilita uma maior profundidade no estudo da difusao de conhecimentos e
producéo tecnoldgica deste setor.

Além disso, a andlise de redes sociais ainda ndo havia sido aplicada neste tema a fim
de avaliar identificacdo de canais de conhecimento através da juncdo de redes de citagdo e
rede de coautoria gerando redes de transbordamento de conhecimento. A partir da rede de
transbordamento € possivel detectar a mudanca da estrutura de rede induzida pelos lagos
sociais incorporadas pelos coautores, refletindo conhecimentos tacito e explicito. Os lagos
sociais sdo uma das medidas de capital social, um ativo que pode ser usado por um agente
para vantagens positivas e competitivas. As empresas que identificam o potencial de seus
profissionais em adquirir e transmitir conhecimentos gera um ambiente organizacional propicio
a inovagdes tecnoldgicas podendo torna-lo competitivo frente a concorréncia.

A analise de redes sociais fornece dados necessarios para uma compreensao de canais
de difuséo tecnolégica e sua distribuigéo.

Esse tipo de estudo aponta para um caminho de atores principais além de indicar
através dos lagos construidos formas para melhorar a eficiéncia dos canais de difusdo de
conhecimento numa rede de transbordamento.

Este estudo demonstra sua relevancia estudar essa tematica com ARS? por
proporcionar maior facilidade em avaliar canais de conhecimento em redes de
transbordamento, podendo a partir disto auxiliar no desenvolvimento de estratégias de
inovacao que fomentem a cooperacao de cientistas e engenheiros.

O intuito é apresentar subsidios a importancia e abrangéncia das redes de
transbordamentos. Os resultados da pesquisa podem fornecer subsidios aos pesquisadores
afins e aos formuladores de politicas publicas do setor, a medida que revela a estrutura de
formagdo de conhecimento que inclua as interagdes entre pessoas e organizagdes. Esta
pesquisa poderd ser consultada por diferentes setores da industria que se relacione com
fluidos de perfuragédo ja que fornece uma estrutura de dados e uma gama de analises que
permitem um tragado tecnoldgico podendo ser fonte para se focar em investimentos e
aprimoramentos de tecnologias.

A partir do tema abordado na introdugéo e na justificativa, a principal contribuicdo deste
trabalho de dissertacdo é expandir o tipo de abordagem de andlise de transbordamentos de
conhecimento através de redes sociais. Além disso, aplicar a analise em uma area tecnolégica

que ainda nao havia sido abordada que trata o tema de fluidos de perfuragdo. A analise de

2 ARS. Sigla em portugués para analise de redes sociais.



transbordamento de conhecimentos, os spillovers, utilizando as redes sociais € uma alternativa
as analises econométricas, onde é possivel avaliar medidas de redes sociais que facilite o
entendimento das relagdes envolvidas entre os agentes da rede.

1.4 Estrutura Metodolégica do Estudo

A pesquisa esta dividida em duas vertentes, a tedrica e a empirica. A vertente tedrica
consiste em uma revisdo de literatura referente aos temas ligados ao estudo, como os
transbordamentos de conhecimentos, fluidos de perfuragédo, prospecgao tecnoldgica, analise
de redes sociais.

Com isso, pretende-se apresentar os principais autores de referéncia e seus respectivos
estudos, visando o embasamento para a aplicacdo da metodologia de andlise da rede de
transbordamento proposta neste trabalho.

Na vertente empirica é desenvolvido um estudo de caso onde sé@o coletados os dados
de patentes referentes os fluidos de perfuragédo. Seréo realizadas andlises bibliométricas das
patentes, caracterizacdo e comparacao das principais medidas de redes sociais das redes de
citacdo e de transbordamentos. A etapa seguinte consiste na aplicagdo do método proposto
por Xiang, Cai, et al. (2013) comparando os caminhos criticos e medidas de redes sociais entre
redes de citacdo e transbordamento. Apds a andlise do estudo de caso, o modelo proposto
sera validado ou modificado. Ao final espera-se generalizar a metodologia de andlise de
transbordamento de Xiang, Cai, et al.(2013) na obtencdo de um novo modelo de rede de
transbordamento.

Como resultado € esperado um embasamento tedrico e empirico para a conclusao da
dissertacdo, abrangendo as andlises comparativas entre as redes e assim como sugestdes
para aprofundamento de pesquisas futuras.

A estrutura metodoldgica do estudo esta apresentada na Figura I.1.



Valida/modifica

-

Figura I.1 Fluxograma Metodoldgico do Estudo

Fonte: A autora



Capitulo Il - Transbordamentos de conhecimento

O conhecimento produtivo e inovagdo sdao amplamente reconhecidos como fatores
determinantes para crescimento econdmico. Uma firma ou organizacdo que nao esteja
acompanhando ou monitorando tendéncias tecnoldgicas ou que ndo invista em pesquisas e
desenvolvimentos tecnoldgicos do seu setor arriscam a sua sobrevivéncia no mercado, pois
podem ser facilmente ultrapassadas por seus concorrentes.

A garantia da competitividade das empresas frente aos seus concorrentes é facilimente
associada a eficacia do processo e gerenciamento de inovagao. Para que a inovagao se torne
eficaz, deve-se ter a area de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) bem consolidada. E através
do P&D que fatores como geragéo, desenvolvimento e disseminagdo de novos conhecimentos
sao capazes de promover a inovacao de produtos e processos na economia contemporanea.
Esses fatores estdo geralmente associados a areas de P&D onde firmas ou organizacdes
investem e obtém novos conhecimentos, entre eles o transbordamento.

O transbordamento de conhecimento tem sido usado para explicar o0 aumento da taxa
de inovacao que é encontrado em aglomeragdes tecnolégicas. Entende-se por aglomeracdes
os chamados clusters, um local geogréafico concentrado por firmas de alta tecnologia.
(GLAESER, KALLAH, et al., 1992)

Neste espaco sao usualmente constituidos por centros de pesquisas cientificas, como
universidades ou laboratérios. Neste contexto um cluster € ambiente propicio a transferéncia
de conhecimento, entre eles o transbordamento.

Muitas organizagbes j& reconhecem a dependéncia das habilidades de seus
profissionais no desenvolvimento suas atividades econémicas, sendo muitas vezes necessario
reter certos profissionais ou tracar planos estratégicos dentro da companhia para incorporar e
difundir esse conhecimento a outros funcionarios para que o conhecimento permanegca nas
fronteiras da empresa (FALLAH e IBRAHIM, 2004). Desta forma, o conhecimento é
reconhecido como um papel estratégico das empresas.

Como premissa para este estudo, entende-se que a grande concentragao de pessoas e
empresas em um ambiente gera um meio em que ideias se movimentam de pessoas a
pessoas e também de empresas a empresas. Localizagbes muito densas como as cidades
incentivam o desenvolvimento do transbordamento de conhecimento, onde facilita a troca de
ideias tornando-se base para a criacao de novos bens e novas maneiras de producao de bens
ja existentes. (CARLINO, 2001).

Neste capitulo sera apresentada uma breve introdugdo sobre transbordamento de
conhecimento considerada uma forma de disseminagdo de conhecimento entre as

organizacoes e a importancia do conhecimento.



O transbordamento é definido por ser um derramamento de conhecimentos sobre
pessoas, sobre espacos organizacionais e empresariais € também em espacgos locais. Este
derramamento ocorre quando ha aquisicdo de um conhecimento por um agente onde 0 mesmo
influencia os resultados dos outros, independente do espaco geografico ou de ser ou nao do
mesmo setor econémico (CORREA & PEREIRA, 2006). A producao de conhecimento pode
provocar o derramamento, transbordamento, quando os individuos ou organizacées que nao
sejam os criadores do novo conhecimento, se beneficiem do conhecimento gerado pelos
outros. (BLOCK, THURIK e ZHOU, 2012)

Os transbordamentos tém sido objeto de interesse dos economistas desde do século
XIX. Um dos precursores da moderna microeconomia Alfred Marshall argumentou que “o sigilo
do negdcio como um todo esta diminuindo, e uma das mais importantes melhorias no método
raramente se mantém em segredo por muito tempo, depois que se tenha passado pelo estagio
experimental.” (MARSHALL,1920). Esta citacdo identifica a importancia do derramamento do
conhecimento uma vez que apds o desenvolvimento de uma pesquisa em areas de P&D,
dificilmente o conhecimento gerado pela organizagdo permanecera nas fronteiras da mesma,
podendo assim ser difundida em outras, resultando novas pesquisas e tecnologias. Se
pressupde que as areas que envolvem P&D promovam o transbordamento de conhecimento.

Muitos estudos vém demonstrando que transbordamentos de conhecimento como
sendo um fator importante para a geracao de capacidade produtiva em organizagdes e seu
desenvolvimento econémico. (NADIRI, 1993) e (BENZ et al. 2014). Além dos transbordamentos
de conhecimento, os ganhos de produtividade sao obtidos por outros fatores, de acordo com
Durbin (2004), estes também podem surgir entre outros pontos destacam-se: (i) a adog¢ao de
novas tecnologias, (i) mao-de-obra especializada, (iii) aprendizagem organizacional, (iv)
economias de aglomeracao, (v) capacidade empreendedora das empresas e da regiao, (vi)
organizagao do trabalho, (vii) reorganizagédo do trabalho por novas tecnologias, (viii) praticas
de gestdo de recursos humanos, (ix) conhecimento codificado e tacito existentes, (x)
capacidade de gerenciamento.

Quando empresas ou organizagdes investem em conhecimento além de aumentar o
seu nivel de conhecimento de forma geral, estas também contribuem para o estoque de
conhecimento (ROMER, 1986) e (GRILICHES, 1998). Por exemplo, quando uma empresa gera
uma patente esta introduz um novo conhecimento e sua informagao disponivel se torna
acessivel para o publico em geral, inclusive para seus concorrentes. Seus concorrentes por
sua vez podem utilizar a informagao obtida da patente para suas préprias pesquisas e/ou
investir em um conhecimento relacionado a primeira patente, e entdo poder direcionar esse
novo conhecimento em novas patentes ou a produtos inovadores. Em outras palavras, o
conhecimento gerado pelas patentes se transfere de uma empresa para outra, o que indica o
efeito do transbordamento (BLOCK, THURIK e ZHOU, 2012).
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Além do efeito de transbordamento resultante da transferéncia de conhecimentos por
meio de patentes, neste trabalho assume-se que a inovagdo gerada pelas organizagoes é
originaria também da criatividade individual e relagdes sociais que integram o processo de
criacao dos transbordamentos de conhecimento. E considerando o que foi descrito por Nonaka
(1994) se da a partir das multiplas interagcées entre os conhecimentos tacito e explicito.

Existem dois tipos de conhecimento em uma organizagdo, aquele que pode ser
decodificado e registrado em documentos definido por conhecimento explicito, e o
conhecimento tacito ndo qual é de dificil decodificagao, transferido por comunicagao pessoal e
cooperacao (POLANYI, 1966).

Polanyi (1966) definiu conhecimento tacito como um conhecimento que “habita em um
conhecimento abrangente da mente e do corpo humano” (tradu¢do da autora; Polanyi, 1966
apud Fallah, 2004). Em outras palavras, conhecimento tacito est4d associado ao contexto
apresentado e a propria interpretagdo do individuo sobre o mesmo (FALLAH e IBRAHIM,
2004). Assim, o conhecimento tacito é altamente especifico ao contexto, e que nao é
facilmente transferido, exceto através de intensa comunicagdo pessoal e cooperacao
(FELDMAN e AUDRETSCH, 1996).

Serao considerados os conhecimentos e trocas tangiveis nas andlises das redes sociais
as transagdes contratuais que envolvam bens, servicos e receitas (ALEE, 2008), para este
estudo especificamente os documentos de depésito de patentes, considerados como
conhecimentos explicitos.

As trocas tangiveis sdo consideradas os bens, servicos ou receitas, mas ndo estdo
necessariamente limitados a bens fisicos, servigcos, contratos, faturas, recibos de entrega de
produtos, pedidos e pagamentos. A determinacdo de uma entrega de produto ou servigo ser
considerada um bem tangivel ou intangivel é dependente da sua natureza contratual e ndo a
sua natureza fisica. (ALEE, 2008).

Para o entendimento dos conhecimentos intangiveis através das redes sociais sao
consideradas as informagdes que apoiam a cadeia de produtos e servigos, as quais nao sao
definidas em contratos (ALEE, 2008).

Para estes casos deve-se pensar nos trabalhos realizados pelas pessoas que ajudam o
processo fluir sem problemas e auxiliam na constru¢cdo de relacionamentos. Neste tipo de
conhecimento intangivel ou tacito estao incluidos os intercambios de informagao estratégica,
conhecimento de planejamento, conhecimento do processo, know-how técnico, trabalho de
design colaborativo, planejamento de atividades conjuntas e desenvolvimento de politicas.

Através do seu estudo (NONAKA, 1994) propde que o conhecimento organizacional se
manifesta num processo dinamico de dialogo entre os conhecimentos tacito e explicito.

O modelo de criagdo de conhecimento envolve quatro fases de conversdao dos
conhecimentos tacitos e explicitos, esses sao: (1) de conhecimento tacito para conhecimento
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tacito, (2) de conhecimento explicito para conhecimento explicito, (3) de conhecimento tacito
para conhecimento explicito, (4) de conhecimento explicito para conhecimento tacito. Na figura
.1, as 4 fases de conversdo de conhecimento sdo apresentadas por socializagao,

combinagao, externalizagdo e internalizagao.

Para
De Conhecimento Conhecimento
tacito explicito
Conhecimento tacito Socializagao Externalizagdo
Conhecimento explicito Internalizacdo Combinagéo

Figura 11.1 Modos de criagéo do conhecimento
Fonte: Nonaka (1994)

Nonaka (1994) desenhou um modelo espiral de geracdo de conhecimento, na qual
envolve quatro padrées de interagédo entre conhecimento tacito e explicito. Ele também ressalta
que o processo de criagdo do conhecimento organizacional inicia-se primeiramente com a
ampliacdo do conhecimento de um individuo dentro da organizacao, dai a importancia de se
considerar o conhecimento tacito no estudo de difusdo do conhecimento entre organizagdes.

Correa & Pereira (2006) reitera que o conhecimento ja visto como ativo estratégico por
ser uma variavel capaz de desenvolver e melhorar o crescimento das empresas tem seu
alicerce na dimensao tacita (GRANT, 1996). A dimensdo tacita é de dificil difusao
diferentemente do conhecimento explicito, e exige observacdo, experimentagdo e de
insisténcia para ser constatado. Desta forma, a importancia relativa do trabalho de equipe e em
rede e cooperacdo como meios de difusdo do conhecimento tacito.

Muitas pesquisas ja verificaram que redes de relacionamento favorecem a difusdo de
tecnologia (ALEE, 2008) (JAFFE, 1998). O espalhamento da informagdo ou tecnologia, em
particular, o conhecimento tacito que é de dificil codificacao, esta geralmente atrelado as redes
de pessoas (FALLAH e IBRAHIM, 2004). Falando sobre difuséo internacional tecnoldgica e de
derramamento, KELLER (2004), apresenta uma visao global do assunto.

1.1 Tipos de transbordamentos

Pode-se dividir em dois tipos de transbordamento de conhecimento de acordo com a
classificagao utilizada, o MAR spillovers e Jacobs spillovers (GLAESER, et al., 1992).

MAR spillovers refere-se a combinagéao de nomes Marshall-Arrow-Romer e esta voltada
ao desenvolvimento do transbordamento de conhecimento dentro da empresa. A teoria de
transbordamento de conhecimento foi inicialmente desenvolvida por Marshall no ano de 1890,
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e posteriormente estendida por Kenneth Arrow e Paul Romer. No ponto de vista do MAR
spillovers, a concentracdo de empresas da mesma industria em um local geogréafico auxilia a
transferéncia de conhecimento, o transbordamento entre empresas, o que facilita a inovacao e
seu crescimento (CARLINO, 2001). Assim, pode-se entender que o transbordamento de
conhecimento ocorre entre empregados de diferentes empresas da industria, uma vez que
trocam ideias sobre novos produtos e métodos de producao de bens. Desta forma quanto mais
densa for a concentragdo de empregados de um setor da industria, mais oportunidade para
geracao de ideias e inovagoes.

Jacobs spillovers refere-se a sua formuladora Jane Jacobs que no ano de 1969
desenvolveu outra teoria sobre transbordamento de conhecimento. Ao contrario do MAR
spillovers, sua teoria de transbordamento de conhecimento diz que a mais importante forma de
transmitir o conhecimento ocorre em uma darea que tenha diversidade de industrias. O
ambiente geogréfico culturalmente diverso e variado estimula mais inovagdes e crescimento
que um local mais especializado (CARLINO, 2001). A ideia de Jacobs € que o ambiente
multivariado envolve pessoas com diferentes conhecimentos e formagdes académicas, desse
modo, facilitando a troca de ideias entre individuos com diferentes visdes.

Jaffe (1998) introduz outra classificacdo que distingue conceitos entre transbordamento
de conhecimento, transbordamento de mercado e rede de transbordamento. Destaca-se para
este estudo o transbordamento de conhecimento, conforme ja mencionado, € tipo de
conhecimento resultante de uma pesquisa basica, mas também produzido por pesquisa
aplicada e desenvolvimento tecnol6gico. Como exemplo, cita-se 0 caso quando uma empresa
abandona uma linha de pesquisa e 0 concorrente pode se aproveitar para nao seguir a mesma
pesquisa por ser improdutiva, se beneficiando da aprendizagem do outro. O beneficiario desse
derramamento de conhecimento pode utilizar esse conhecimento como ponto de partida a
novos processos de pesquisa proporcionando novas tecnologias, e também pode copiar ou
imitar produtos comerciais (JAFFE, 1998).

O transbordamento tecnolégico é obtido a partir transbordamento do conhecimento, e
para este estudo serd tomada a seguinte definicao de spillover por Grossman & Helpman
(1991, p.16):

“Por transbordamentos tecnol6gicos significa que as empresas podem adquirir
informagbes criadas por outras pessoas sem pagar em uma transagdo de mercado por essa
informagéao, e os criadores (ou atuais proprietarios) das informagdes nao tém qualquer recurso
efetivo, nos termos das leis vigentes, se outras empresas utilizarem as informacdes
adquiridas.” (GROSSMAN &HELPMAN 1991, p.16, tradugdo da autora).’

% By technological spillovers, we mean that (1) firms can acquire information created by others without paying for that
information in market transaction, and (2) the creators (or current owners) of the information have no effective recourse, under
prevailing laws, if other firms utilize information so acquired. (GROSSMAN &HELPMAN 1991, p.16)
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Fallah & lbrahim (2004) acrescentam que diferentemente da transferéncia de
tecnologia, o transbordamento tecnolégico aparece de maneira nao “intencional”. Como visto
no modelo de Nonaka em todas as possiveis interagdes ha um potencial para troca de
conhecimento. Quando o conhecimento seja explicito ou tacito é direcionado a pessoas ou
organizacdes € chamado de transferéncia de conhecimento ou de tecnologia, e qualquer
conhecimento que seja trocado fora das fronteiras direcionadas é transbordamento, sendo nao
intencional na geragao de tecnologia.

Fallah & Ibrahim (2004) apresentaram um modelo conceitual de acessibilidade do
conhecimento como forma de transferéncia de conhecimento, e também realizaram a distincao
entre a transferéncia de conhecimento e transbordamento de conhecimento baseado na
intencdo ou ndo do detentor do conhecimento em trocar conhecimento.

Apesar da transmissao do transbordamento do conhecimento ser um processo invisivel,
este pode ser rastreado através da citagao de patentes por deixar “tragos no papel”. (JAFFE et
al, 1993). Comumente considera-se a citacdo de patentes como fonte capaz de expressar o
transbordamento tecnoldgico (JAFFE et al 1989; JAFFE et al 1993). Porém, entende-se que
somente a citagdo de patentes ndo € suficiente em caracterizar o efeito de transbordamento, ja
gue nao contempla a transmissao de conhecimentos tacitos.

Em algumas circunsténcias, a criagdo do transbordamento do conhecimento é
intencional por parte do inovador, isto pode ser observado na publicacdo de artigos cientificos
quando se tem a intengdo se espalhar 0 novo conhecimento para que possa ser utilizado por
um grande numero de pessoas. E no caso de invengdes patenteadas, a sociedade tem acesso
ao novo conhecimento presente nas patentes, desde que se garantam os direitos comerciais
de monopdlio para o uso da invengao.

O efeito da divulgagdo de uma invencao patenteada, em principio, faz com que o novo
conhecimento esteja disponivel aos outros no proposito de facilitar novas e diferentes
aplicacdes, e ao mesmo tempo proteger os direitos do inventor da nova tecnologia contra
copias e imitagdes. (JAFFE, 1998)

Jaffe et al (1993) conduziu um trabalho pioneiro onde construiu e analisou uma rede de
transbordamento do conhecimento a partir de um banco de dados de citagao de patentes. Para
isto considerou as relagdes entre patentes citadas e patentes citantes como indicador de fluxo
de conhecimento.

Na visao de (JAFFE, 1986;1989) magnitude dos transbordamentos é fungéo tecnoldgica
entre as empresas. Além disso, o fator da proximidade geogréfica entre empresas € visto como
indicador de transbordamento tecnolégico (JAFFE et al 1993; FELDMAN et al 1996).

A citacdo de patentes considera somente conhecimento explicito como geracao de
difusdo de conhecimento e tecnologia, porém é necessario avaliar o conhecimento tacito

presente no processo de criagdo (NONAKA, 1994).
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1.2 A Importancia da Inovacao Tecnoldgica

A importancia da inovacao tecnolégica enfatizada por J.Schumpeter na década de 30
tem sido reconhecida como fundamental para o desenvolvimento econémico de nagdes. O
argumento principal de Schumpeter que a inovacao é um processo dindmico em que novas
tecnologias substituem as antigas, denominado por “destruicao criadora”.

O trabalho de Schumpeter (1934) prop0s cinco tipos de inovagéo, sao eles a inovagao
de novos produtos, inovagédo de processos, abertura de novos mercados, desenvolvimento de
novas fontes provedoras de matérias-primas e outros insumos, criagdo de novas estruturas de
mercado em uma industria.

Entende-se por inovagado tecnoldgica o processo pelo qual a ideia ou invencdo é
inserida na economia. A evidéncia do papel da inovagdao como fator crucial ao desenvolvimento
aliado a relevancia do papel do conhecimento tem levado as empresas, organizagdes publicas
ou privada, instituicdo de ensino e pesquisa a uma mudanga de postura que considerem a
inovacdo e conhecimento aliados a sobrevivéncia ao mercado (MATTOS e GUIMARAES,
2005).

Segundo Manual de Frascati (OECD, 2002,p.23), as atividades de inovacao tecnolégica
sdo definidas por:

“0 conjunto de diligéncias cientificas, tecnoldgicas, organizacionais, financeiras e
comerciais, incluindo o investimento em novos conhecimentos, que realizam ou
destinam-se a levar a realizagdo de produtos e processos tecnologicamente
novos e melhores.”

As organizagbes em aspecto geral se preocupam com a racionalidade dos processos
formais tangiveis, tais como faturamento, logistica, producao. Mas se 0s processos intangiveis
forem levados em consideragcdo e utilizados corretamente, aperfeicoam as decisbes de
investimento quanto as agdes relativas aos concorrentes e a selegdo de oportunidades no
mercado. (MATTOS e GUIMARAES, 2005)

De acordo com o Manual de Oslo (OECD,1997, p.49):

As pesquisas sobre inovagdo podem fornecer um leque de informagbes sobre o
processo de inovagao no ambito empresarial. Eles podem identificar os motivos
e obstaculos a inovagdo, mudangas na forma de operacdo das empresas, 0s
tipos de atividades de inovagdo em que elas se inserem, e os tipos de inovagéo
que elas implementam. Em termos da visdo do processo de inovagdo como um
sistema, as pesquisas sobre inovacdo podem fornecer informagcbes sobre as
interacdes das empresas com outros atores econémicos e sobre os métodos que

elas utilizam para proteger suas inovagoes.
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O conhecimento e a tecnologia tém se tornado cada vez mais complexos, estimulando
cada vez mais as interagdes entre empresas e outras organiza¢cdes como um meio de absorver
conhecimento especializado (OECD, 1997). Na economia atual onde ha alta dependéncia em
conhecimento cada vez mais especializado, empresas e organizacdes geram processos
interativos através dos quais conhecimentos sdo criados e trocados entre os ambientes.
(OECD, 1997)

A parte central da inovacao é a difusdo do conhecimento e da tecnologia. O processo
de difusédo requer com bastante frequéncia a adogao de conhecimento e de tecnologia ja que
as empresas adotantes aprendem e constroem novos conhecimentos e tecnologias (OECD,
1997)

A P&D esté inserida com uma forma de atividade de inovagéo tecnolégica que pode ser
realizada em diferentes etapas do processo de inovacado. A P&D é utilizada nao somente como
uma fonte de ideais inventivas, mas também como solucionador de problemas que possam
surgir no processo até sua fase de conclusdo (OECD, 2002).

Define-se P&D amplamente por aquisicdo de tecnologia e know-how, aquisicao de
ferramentas e engenharia industrial, o estudo de concepcao industrial, e atividades do inicio da
producdo e da comercializagdo de produtos tecnologicamente novos e aprimorados. (OECD,
2002).

Conforme se define no Manual de Frascati, a pesquisa e o0 desenvolvimento
experimental (P&D) compreendem trabalhos criativos realizados de forma sistematica que
acrescentam o estoque de conhecimentos, entre eles conhecimento do homem, cultura e
sociedade, e a aplicacao destes conhecimentos podem antever novas aplicagdes.

Podem-se distinguir trés tipos de P&D, sdo eles, a pesquisa basica, pesquisa aplicada e
o desenvolvimento experimental. Os conhecimentos ou informagcdes obtidas a partir das
patentes estdo inseridos dentro da pesquisa aplicada. Na pesquisa aplicada é possivel
estabelecer métodos ou novas formas de se alcancar determinados objetivos ou resolugéo de
problemas praticos, como o resultado da pesquisa pode ser patenteavel, a mesma se torna
uma boa fonte de informagdes para a medi¢ao da difusdo tecnoldgica.

A difusdo é o caminho que as inovacgdes se disseminam através de canais de mercado
ou nao, a fim da inovagéo ter impacto econémico é necesséario que haja a difusédo entre
diferentes consumidores, paises, regioes, setores, mercados e empresas. Para que a mudanga
de produtos ou processos da empresa seja considerada uma inovagao € exigido que esta seja
nova ou significativamente melhorada para a empresa. (OECD, 1997)

A importancia da analise do transbordamento de conhecimento é a maneira de se
avaliar ambos os conhecimentos tacito e explicito presentes no processo de geracdo de
conhecimentos de transbordamentos tecnologicos. Como isso se possibilta a melhor
identificacao da difusdo de conhecimento a partir da juncado dos fluxos de conhecimentos
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tacitos e explicitos identificando fatores fomentem o processo de inovacao da area de fluidos
de perfuragéao.

Serdo consideradas duas redes distintas de transbordamento, denominadas rede de
transbordamento de autores e rede de transbordamento de empresas. Na rede de
transbordamento de autores serdo acrescentados a rede de citagdo de patentes, lacos que
conectam duas patentes ou mais que tenham autores em comum. J4 na segunda rede sera
adicionada a rede de citacao de patentes lagos sociais que correspondam a conexao de duas
patentes ou mais que tenham empresas depositantes em comum, estas nomeadas de rede de
transbordamento de empresas.
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Capitulo lll - Fluidos de Perfuracao

A descoberta de petréleo € um trabalho complexo que envolve um longo estudo e
analise geoldgica e geofisica para se propor um projeto de perfuracdo de pogos. Entende-se
por pogo a estrutura que conecta o reservatorio de interesse (petréleo ou gas) até superficie.
Nas atividades de exploracdo de pogo de petrdleo o fluido de perfuracdo tem participagao
importante quanto @ manutengao da estabilidade do poco.

A definicao de fluidos de perfuragdo € qualquer fluido que é usado em operagbes de
perfuracées de pogos de petrdleo onde o fluido é circulado ou bombeado da superficie
atravessando a coluna de perfuragao, broca, e retornando para superficie através do anular do
poco. (GROWCOCK e HARVEY, 2005)

Fluidos de perfuracdo sao misturas complexas de sélidos, liquidos, produtos quimicos e
até mesmo gases. Em perfuracbes de pogos petroliferos, se faz necessario manter a
estabilidade dos mesmos durante a perfuracao. (THOMAS, 2004)

O método utilizado para manter o pogo estavel € a utilizacao de fluidos de perfuracao
especialmente desenvolvidos para esta atividade. Os fluidos de perfuracdo sao circulados
dentro do poco ao longo de todo o processo, a fim de garantir condi¢cdes favoraveis e seguras
para o sucesso da operagao. (MELO, 2008)

A perfuracao de um poco de petréleo é feita através de uma sonda de perfuragdo como
ilustrado na Figura Ill.1. O método de perfuragdo mais comum ¢é o rotativo no qual utiliza o
movimento de rotacéo e peso da broca posicionada ao final de uma coluna de perfuracéo para
romper e segregar as rochas. As rochas perfuradas séo retiradas continuamente através do
fluido de perfuragdo que circula no sistema, sendo injetado por bombas para o interior da
coluna de perfuragao através cabecga de injegao, ou swivel, e retorna a superficie pelo espago
anular formado pelas paredes do poco e a coluna de perfuragéo. O fluido de perfuragdo chega
a superficie e é recebido por equipamentos de separacao para eliminar os sélidos e gases
incorporados nele ao longo da perfuragdo, apds a segregacao o fluido retorna aos tanques
onde é novamente bombeado ao pogo.
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Cabeca de injecdo

Mangueiras

Bombas Linha de descarga |jnha de mistura Kelly

Linha de succio

Tangues walf——— Coluna de perfuracdo

Peneiras

Linha de fluxo

Tubo de comando

I‘;L' Broca

Figura lll.1 Sistema de circulagao de fluido.
Fonte: Adaptado de ASME (2005, p.23)

A etapa seguinte ao sistema de circulacdo de fluido é o chamado sistema de
separacao. O sistema de separagdo € composto por peneiras vibratorias, desgaseificadores,
desareiadores, dessiltadores, centrifugas e mud cleaner. O primeiro equipamento € a peneira
vibratéria cuja funcdo é a retirada de sélidos mais grosseiros do fluido de perfuragdo cujos
cascalhos (sélidos carreados pelo fluido na perfuracdo) sejam maiores que graos de areia. Na
sequéncia, o fluido segue para dois a quatro hidrociclones, os desareiadores, os dessiltadores,
o mud cleaner que de uma maneira geral sdo responsaveis por retirar do fluido os sélidos
iguais ou menores que graos de areia, parte do material é descartado e parte retorna ao fluido.
A centrifuga complementa o sistema para a retirada de particulas ainda menores que nao
tenham sido retiradas pelos hidrociclones (THOMAS, 2004).
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Um equipamento importante sempre presente nas sondas de perfuracdo sao os
desgaseificadores que elimina o gas adquirido pelo fluido de perfuracao. As particulas de gas
podem ser absorvidas no processo de perfuracéo e sua recirculagao no sistema é perigosa por
motivos de estabilidades de pocos (THOMAS, 2004,p.66).

Com a retirada de materiais sélidos ndo pertencentes ao fluido 0 mesmo retorna aos
tanques de armazenagem e de bombeio, onde sdo realizados tratamentos e reposicdo de
aditivos quimicos para que 0 mesmo seja novamente utilizado na perfuragdo. A Figura Ill.2 é
uma foto de um tanque de fluido de perfuracao.

Figura 111.2 Tanque de fluido de perfura¢do
Fonte: A autora

Apoés entender o caminho percorrido pelo fluido durante a perfuragao de pogos, devem-
se compreender quais sao suas func¢des requeridas para o melhor desenvolvimento de um
projeto de perfurag@o. A maioria dos livros técnicos e manuais lista entre 10 a 20 fungbes que
envolvem fluidos de perfuracdo no desempenho de uma perfuracdo de um poco de petréleo.

De uma maneira geral, as fungbes principais sao: (1) Carrear cascalhos do pogco e
permitir a separacdo dos mesmos na superficie. (2) Resfriar, lubrificar e limpar a broca. (3)
Controlar a pressdo da formacado e manter a estabilidade do poco. (4) Minimizar danos aos
reservatorios do poco. (5) Minimizar impacto ao meio ambiente. (6) Facilitar a cimentagao e
completacdo de pocos. (7) Transmitir energia hidraulica para ferramentas e broca. (8) Selar
formagdes permeaveis. (9) Inibir a formacao de hidratos. (10) Permitir a avaliagcdo adequada da
formacéo. (11) Controlar corrosdo. (GROWCOCK e HARVEY, 2005)

A manutencdo da estabilidade do poco € uma das fungdes primordiais do fluido de
perfuracao, isto quer dizer que a pressao hidrostatica exercida pela coluna de fluido deve ser
suportar as pressoes exercidas pelo o fluido (6leo, gas e misturas) da formagcao geoldgica. A
Figura Il.3 ilustra a circulagdo do fluido no poco pelas setas vermelhas e os dois tipos de
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pressdes nos quais o fluido esta relacionado, a sua pressao hidrostatica e a pressao exercida
pela formagéo.

~Hidrostatica - |\
-~dofluido-de - .

- -perfuragdo.” |

Figura I11.3 Circulagao do fluido e pressdes relacionadas

Fonte: A autora

Os critérios utilizados para a escolha de um programa de fluidos de perfuragédo na
exploracao de um pogo de petréleo sao de acordo com as formagdes geoldgicas envolvidas e o
tempo que estdo deverdo estar expostas. Através desta andlise, a escolha mais adequada de
um fluido de perfuragéo evita problemas ao longo da perfuragdo como inchamentos de argilas,
desmoronamentos, alargamentos excessivos entre outros (THOMAS, 2004).

As tecnologias envolvidas na formulagéo do fluido de perfuragdo sdo importantes num
projeto de pogo de petroleo, ja que no contexto de exploragao de petréleo tem funcdo bastante
relevante para o sucesso de obtengao de petroleo.

O custo do fluido de perfuracdo é responsavel por uma importante parcela dentro dos
custos de perfuracdo de pogos de petroleo. Geralmente o custo estd associado ao metro
perfurado, isto reflete na importancia de uma escolha adequada do tipo de fluido a ser utilizado
associado a area a ser explorada.

A depender do projeto de perfuragdo de um pogco, uma ou mais fungdes inerentes ao
fluido de perfuragdo sdo mais relevantes que outras. Por exemplo, pode-se citar 0 caso da
perfuracdo de um pogo de longa extensdo direcional e horizontal, as fungdes consideradas



21

mais importantes no desempenho do fluido de perfuragdo sao limpeza e de manutencao da
integridade do pog¢o. J& no caso de reservatérios areniticos uma condi¢ao essencial do fluido é
gue o0 mesmo nao danifique este tipo de formagéao geolégica (CAENN e CHILLINGAR, 1995).

De uma maneira geral as propriedades de fluidos de perfuragdo que mais influenciam,
por exemplo, na taxa de penetracdo que esta diretamente associado ao custo da exploracao de
um po¢o sao densidade, o teor de sélidos, o filtrado e viscosidade (THOMAS, 2004).

Os fluidos de perfurac@o sao classificados de acordo com a fase continua que podem
ser agua, 6leo e ar. Deste modo os fluidos sdo chamados de fluido a base agua, fluido base
nao aquosa e fluido aerados, respectivamente. Os fluidos a base ndo aquosa (FBNA ou NAF)
historicamente eram utilizado na sua formulagao 6leo diesel como fase continua, porém uma
nova classe de fluidos a base organica produzida por sintese quimica substituiu o 6leo diesel,
os entdao chamados sintéticos a base de emulsao inversa. (PASSARELLI, 2011).

A partir da classificagdo geral que leva em conta a fase continua, os fluidos recebem
nomes em fungcdo de sua composi¢cdo quimica ou caracteristicas especificas. Considerando
isto, os principais fluidos a base agua sdo chamados de argilosos, drill in e poliméricos. Ja os
principais fluidos de base ndo aquosa sdo a base parafinicas, olefinas, etilenos e ésteres, e
para os fluidos aerados sdo ar puro, a névoa, a espuma € o fluido aerado (PASSARELLI,
2011).

Segundo (CAENN e CHILLINGAR, 1995) a maior parte das perfuragbes no mundo
utilizam fluidos de perfuragéo base agua. E apenas 5-10% dos pogos perfurados utilizam fluido
a base de éleo e uma percentagem ainda menor utilizam os fluidos aerados.

Uma das grandes preocupacgdes atuais € quanto a formulacao dos fluidos de perfuragéo
e sua disposicao final que atendam as restricdes ambientais. Pois, de acordo com o grau de
toxicidade e biodegradabilidade dos fluidos de perfuragdo e dos cascalhos gerados na
perfuracdo, estes ndo podem ser descartados no mar ou na terra. Isto esta diretamente
relacionado a escolha do fluido seja ele de base aquosa ou ndo aquoso.

Assim, sdo crescentes os estudos que objetivam adequagdes ou novas formulacdes
quimicas de fluidos de perfuracao que sejam eficientes na perfuragédo e atendam aos requisitos
e legislagbes ambientais.

lll.1 Propriedades dos fluidos de perfuracao

De acordo com o boletim API RP-13 as propriedades listadas a seguir sdo importantes
para a garantia das fungdes do fluido de perfuracédo: (1) Densidade. (2) Parametros reoldgicos.
(3) forcas Géis (4) Teor de agua, 6leo e solidos. (4) Alcalinidade. (5) Teor de cloretos ou
salinidade. (6) Lubricidade. (7) Toxicidade. (8) Biodegradabilidade. (9) Estabilidade elétrica de
emulsées. (10) Teor de areia. (11) Filtrado. (12) Teor de sélidos ativos (argilas).
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Serdo comentadas as principais propriedades acima descritas de acordo com a
literatura de THOMAS (2004).

(1) Densidade

A densidade dos fluidos de perfuragcéao é definida para cada projeto de perfuragao poco,
sendo assim os limites de variacdo sdo definidos pela pressao de poros * (limite minimo) e pela
pressado de fratura® (limite maximo) das formagdes geoldgica expostas.

(2) Parametros reolégicos

Os parametros reolégicos definem o comportamento do fluxo de um fluido, no caso do
fluido de perfuragcao este influi diretamente no calculo de perdas de carga na tubulagao e
velocidade do transporte de cascalhos gerados na perfuragéao.

(3) Forgas géis

Forgcas géis é uma medida importante para fluido de perfuragdo com comportamento
tixotropicos, isto é, adquirem um estado semi-rigido quando estdo em repouso e retornam ao
estado de fluidez no fluxo. A forgca gel é parametro de natureza reoldgica suas medidas
compreendem entre as forgas géis inicial e final. A forga gel inicial mede a resisténcia inicial
para se colocar o fluido em movimento. Ja a forca gel final mede a resisténcia do fluido para
reiniciar o fluxo apdés o mesmo ficar certo tempo parado. A diferenga entre as duas forcas
indica a grau de tixotropia do fluido.

(4) Filtrado

O filtrado esta associado a formacao de reboco que se refere a capacidade do fluido em
formar uma camada de particulas sélidas sobre a rocha perfurada. Para formacéao de reboco é
necessario haver influxo da fase liquida do fluido de perfuragédo na formacéo, tal fenbmeno é
chamado de filtragdo. A partir de particulas sélidas com dimensdes adequadas, a obstrucao
dos poros da formacéao é eficiente e somente a fase liquida do fluido de perfuracédo infiltra na
rocha.

(5) Teor de sélidos

O teor de solidos é uma propriedade que deve ser mantida a minima possivel pois seu
aumento proporciona o aumento de vérias outras propriedades, tais como densidade,
viscosidade, e forgas géis. O fluido com teor de soélidos elevado associa a probabilidade de
ocorréncia de problemas na perfuragdo, como desgaste de equipamentos, fratura das
formagdes, reducado de taxas de penetracdo entre outras. Deve-se efetuar um tratamento
preventivo nos fluidos para que se mantenha o teor de sélidos reduzido. Para isto € necessario
que o fluido seja inibido fisicamente ou quimicamente, evitando assim a dispersao de sélidos
perfurados.

* Press&o de poros é a pressao atuante no fluido (petrdleo ou gés) que esta no espago poroso da rocha.
® Pressao de fratura é o valor de pressao necessaria para a rocha se romper.
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Capitulo IV - Prospeccao tecnolégica através de patentes

Para que uma prospeccao tecnoldgica através de patentes seja eficiente e contribua
para processos decisorios é necessario o conhecimento de ferramentas e habilidades que,
ainda nao estdo amplamente difundidas ou enraizadas na formacao profissional no Brasil.

Devido aos avangos tecnoldgicos e uma demanda mundial de mercado cada vez mais
exigente, necessita que a organizacdo e ou individuo estejam atentos as tendéncias
tecnologicas do setor a fim de proporcionar novas oportunidades, inovagbées e consequente
aumento de produtividade. Uma forma de se fazer este monitoramento tecnoldgico é a
utilizacdo de patentes onde podem ser levantadas todas as tecnologias existentes de um
campo, identificando seus estagios de maturidade e como mesmas se inserem na sociedade.

Também, podem ser levantados aspectos de tecnologias concorrentes e lacunas a
serem preenchidas, podendo ser determinada uma tecnologia com potencial competitivo. Além
disso, a andlise através de patentes permite que sejam levantados os inventores que
pesquisam o mesmo campo, paises de origem das patentes, paises dos depdsitos, principais
empresas depositantes e a classificacao dos depositantes das patentes, entre outros dados.

Neste capitulo pretende-se introduzir conceitos que envolvem a prospeccao
tecnolégica com énfase em patentes e uma breve apresentacdo do cenario nacional e global

em depositos de patentes.

IV.1 Prospeccao tecnoldgica

Diante das rapidas mudancas tecnolégicas dos ultimos anos, a escolha de um efetivo
indicador de monitoramento € importante para que se possa identificar e tragar as tendéncias
de tecnologia para um determinado setor.

Neste estudo se entendera como definicdo de tecnologia a elaborada por Echeverria
(1998) que compreende:

“Uma produgdo (ou aplicagdo) tecnoldgica é um sistema de agdes humanas (projetadas
ou realizadas por pessoas fisicas ou juridicas), industriais, de base cientifica e realizada em um
determinado meio; estas agbes estdo intencionalmente orientadas a transformacéo de objetos
e relagées, para conseguir, eficientemente, resultados valiosos. ”

Neste conceito vemos que a tecnologia se da no sistema projetado pelos homens
através de um meio, seja ele um instrumento ou artefato técnico, a fim de se alcancar
resultados eficientes.

Valendo do conceito de tecnologia, o processo de se monitorar é conhecido por
prospeccao tecnoldgica. A prospeccado tecnolégica pode ser definida como “um meio

sistematico de mapear desenvolvimentos cientificos e tecnoldgicos futuros capazes de
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influenciar de forma significativa uma industria, a economia ou a sociedade como um todo”.
(KUPFER e TIGRE, 2004)

Para se aplicar uma prospeccao é preciso entender a forma em que acontecem as
mudancas tecnoldgicas. Neste entendimento, Kupfer e Tigre (2004) descrevem trés fases que
descrevem as mudancas tecnoldgicas, desde a criacdo de algo novo até a sua utilizagao no
mercado, essas fases sao geralmente divididas em:

e Invengao que esta relacionada a ideia, descoberta, protétipo, patente, planta piloto, ou
seja, aquilo que ainda sem aplicagao comercial.

e Inovagéao é quando ocorre com a aplicacdo de uma invengdo em atividades praticas.

e Difusao é o processo pelo qual o mercado adota a inovagao.

O objetivo dos estudos prospectivos nao € descobrir o futuro, mas sim tragar e testar
visdes possiveis e desejaveis que norteiem a construcao do futuro (MAYERHOFF, 2008). Essa
visdo sobre os estudos prospectivos auxiliam a construcdo de politicas e estratégias que
possam fomentar o crescimento econémico de um determinado setor.

De acordo com Mayehoff (2008) existem trés métodos de estudos de prospeccao, sao
eles:

1. Monitoramento com o “acompanhamento sistematico e continuo da evolugéo dos fatos

e na identificacao de fatores portadores de mudancga”.

2. Previsdo que sao elaboradas projecoes baseadas em informacdes histéricas e
modelagem de tendéncias.

3. Os métodos baseados na visdo com o fundamento em constru¢des subjetivas de
especialistas e sua interacao ndo estruturada.

Para este estudo o método prospectivo escolhido para aprofundamento foi o
monitoramento, mais especificamente, o monitoramento através de patentes. Diversos autores
como Chang et al (2009), Borschiver et al (2000), Maricato et al (2010) realizaram
levantamentos para monitorar tecnologias e identificar tendéncias utilizando patentes.

Em acréscimo ha autores como Basberg (1987) e Dou, Leveillé, et al.(2005) que
defendem as andlises de patentes como indicador de tendéncias tecnoldgicas e estimuladores
de inovagéo.

O estudo de transferéncia de conhecimento € um importante fendbmeno entre as
principais economias do mundo. E a analise de patentes tem sido a ferramenta muito utilizada
nos estudos de prospeccdo tecnologica. Assim, o documento de patente vem sendo
largamente utilizado para a construcdo de indicadores de esforcos tecnologicos e
caracterizacao de atividade inovativa de firmas, paises, regioes, setores, etc (MARICATO et al,
2010).
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Nesse sentido Oliveira et al. (2005) afirma que:

“Nos documentos de patentes esta a informagdo mais recente em relacao ao estado da
técnica de diversas areas do desenvolvimento humano. A patente é ndo s6 uma
protecao legal, um bem econémico, mas uma fonte de informag&o tecnoldgica que deve
ser utilizada para solucionar problemas técnicos e na realizacdo de pesquisas. A
pesquisa em bancos de dados de patentes evita que esforcos sejam colocados no
desenvolvimento de tecnologias ja existentes. Além disso, o uso de informagdes de
patentes permite identificar tecnologias emergentes ou alternativas; fornece
embasamento para aplicacbes comerciais, indicando, por ex., melhores alternativas
para compra de tecnologia; permite a verificagdo da disponibilidade da tecnologia no
Brasil, evitando litigios e, permite também o monitoramento de tecnologias
concorrentes” (OLIVEIRA et al., 2005, p. S37).

IV.2 Patentes

Para se entender patentes é necessario compreender o que € um sistema de
propriedade intelectual.

Os sistemas de protecdo da propriedade intelectual (Pl) envolvem o conjunto de
normas, regulamentos, procedimentos e instituicdes que disciplinam a apropriabilidade, a
transferéncia, o acesso e o direito a utilizagdo do conhecimento e dos ativos intangiveis
(ZUCOLOQOTO, 2010).

A melhor gestdo dos ativos intangiveis contribui na eficacia das formas de protecao
(sejam elas, marcas, patentes ou de direito autoral) e consequentemente sua valorizacdo
econémica. Na economia contemporanea, os ativos intangiveis na forma de conhecimento
cientifico e tecnolégico sao vistos como meios propulsores de desenvolvimento econémico e
social (BUAINAIN & CARVALHO, 2000). Neste trabalho as patentes serao consideradas como
potenciais estratégicos de mercado e como informacgdes difusoras de tecnologias.

A patente estd em uma area do sistema de propriedade intelectual que chamada de
propriedade industrial. Na propriedade industrial, além de patentes, estdo também as marcas,
os desenhos industriais, indicagbes geograficas e prote¢des de cultivares, esta com legislagao
especifica. E outra area da propriedade intelectual é conhecida por direitos autorais, ou seja,
obras literarias e artisticas, programas de computador, dominios na internet e cultura imaterial.

Conforme definigao apresentada pelo Instituto Nacional da Propriedade Industrial (INPI)
tem que:

Patente é um titulo de propriedade temporaria sobre uma invengdo ou modelo de

utilidade, outorgado pelo Estado aos inventores ou autores ou outras pessoas fisicas ou

juridicas detentoras de direitos sobre a criagéo. (INPI1, 2014).
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O registro de patente concede ao seu detentor um monopdlio de duracgéao limitada a fim
de se explorar a invencdao (OECD, 1997). Em contrapartida, o inventor se obriga a revelar
detalhadamente todo o conteudo técnico da matéria protegida pela patente. Durante o prazo de
vigéncia da patente, o titular tem o direito de excluir terceiros, sem sua prévia autorizagédo, de
atos relativos a matéria protegida, cita-se, por exemplo, sua comercializagéo e/ou venda (INPI,
2013).

As estatisticas sobre patentes tém sido cada vez mais utilizadas por pesquisadores
como indicadores de tendéncias tecnoldgicas de diversos setores, e indicadores do resultado
das atividades de pesquisa. (DEORSOLA, RODRIGUES, et al.(2013); CHANG et al., 2009;
DAIM, RUEDA, et al. (2006), (OECD, 2002). E a partir da quantidade de patentes concedida a
uma determinada empresa ou pais pode-se refletir seu dinamismo tecnolégico (OECD, 1997).

As estatisticas de patentes como o numero de patentes concedidas a uma dada
empresa ou pais pode refletir seu dinamismo tecnolégico. Além disso, 0 acompanhamento
sobre crescimento de classes de patentes que pode fornecer alguma indicagdo acerca da
dire¢cdo da mudanga tecnolégica (OECD, 2002).

Contudo nem sempre uma invengao patenteada gera uma inovacao de produto ou
processo, ou seja, uma patente registrada ndo necessariamente leva as implantacbes de
produtos e processos tecnologicamente novos ou com incremento tecnolégico em produtos e
processos. Isto é um limitante ao uso da informacéao tecnol6gica proveniente dos documentos
de patente, visto que algumas invenc¢des nado resultam a inovagéo, e sdo invengdes de baixo
valor tecnolégico e econémico (OECD, 1997).

No Brasil o registro de documentos de patentes é competéncia do Instituto Nacional da
Propriedade Industrial (INPI). Suas responsabilidades englobam o registro de marcas,
desenhos industriais, indicagdes geograficas, as concessbes de patentes e as averbagdes de
contratos de transferéncia de tecnologia, de acordo com a legislacéo vigente Lei n® 9.279/96 —
Lei de Propriedade Industrial.

As patentes sdo classificadas em dois tipos, patentes de invengédo (Pl) e modelo de
utilidade (INP1,2014). A patente de invencao esta vinculada a produtos ou processos que
atendam aos requisitos de atividade inventiva, novidade e com aplicagdo industrial. Ja o
modelo de utilidade € um objeto de uso préatico, ou parte deste, suscetivel de aplicagéo
industrial, no qual apresente nova forma ou disposi¢cao, o que resulta em melhoria funcional a
partir do uso ou da fabricagéo.

As informacgdes contidas nas patentes tém vastas possibilidades de uso como fonte de
informacéao tecnolégica, segundo Franca (1997) pode-se citar:

e As patentes apresentam a informagdo mais recente de um setor tecnoldgico, assim
torna-se um documento para a atualizagcdo de conhecimentos sobre o estado da arte'

de um determinado assunto.
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e Apresentam a evolucdo do estado da arte ®°de um setor especifico ao longo do tempo,
além de tracar tendéncias nos campos de pesquisa e desenvolvimento.

e O estudo de um conjunto de patentes de um dado setor tecnoldgico originarios de
diferentes paises auxilia a indicar tendéncias do desenvolvimento de uma industria,
levando em conta as caracteristicas regionais, os recursos tecnoldgicos, mercado e
economia, e pode ser considerado como alerta tecnoldgico para empresas e governos.

e A patente identifica as datas de prioridade e de concessao, o autor, titular (em sempre o
titular da patente coincide com o inventor, no caso de empresas), permitindo verificar se
a patente ainda esta em vigor, o que possibilita 0 contato direto para o licenciamento da
inovac&o ou a fins de se obter de know-how’de um determinado invento.

e A informacdo técnica contida em uma patente € disponibilizada bem antes que as
demais fontes, na maioria das vezes, ela esta disponivel mesmo antes do produto ser
langado ao mercado.

e O documento de patente informa em detalhes sua aplicacdo pratica em um setor
industrial, j4 que apresenta especificacdo e esquemas, diagramas e desenhos sobre o
invento, sendo desta forma mais abrangente e detalhada que artigos de periédicos
técnicos. Assim torna-se possivel a apropriagcdo do conteudo técnico através do
licenciamento de patentes a fim de se colocar em pratica a invencao.

e Os documentos de patentes tém apresentagdo uniforme definido por acordos
internacionais, ou seja, sdo padronizados o tamanho do papel, ordem, arranjo e dados
bibliogréaficos, o que facilita a recuperacédo dos assuntos. E normalmente os documentos
de patentes apresentam um resumo do invento o que agiliza a compreensdo do
conteudo.

e Muitas vezes as invengdes sao depositadas simultaneamente em varios paises,
formando as chamadas familias de patentes, ou seja, a mesma patente é traduzida em
diferentes linguas, isto auxilia na escolha da lingua mais apropriada ao leitor.

e O uso da Classificacao Internacional de Patentes (CIP/IPC) permite a recuperagédo de
informacbes com grau razoavel de especificidade, ja que cada subdivisdo no CIP esta
associada a uma fonte altamente concentrada de informacao relevante em campos
tecnolégicos muito especializados.

Em muitos estudos de monitoramento também séo avaliadas quais patentes foram
depositadas por uma empresa em um periodo de tempo, a fim de analisar os interesses dos
setores. Além disso, avalia-se o foco tecnoloégico de determinada empresa, e ou quais
empresas ou individuos estao depositando patentes em uma area tecnolégica.

® Estado da arte. “nivel de desenvolvimento atingido (seja por uma ciéncia ou uma técnica) na

atualidade”.(FERREIRA,2009).
" Know-how Levantamento de conhecimentos de uma area, tendéncia, poténcia e exceléncia no assunto.
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Pode citar, neste caso, as familias de patentes como fontes ao efetuar um estudo no
qual se pretende analisar quais sdo os paises em que uma determinada empresa, titular da
patente, esta interessado em proteger sua tecnologia desenvolvida na patente. As familias de
patentes sdo consideradas a fim de evitar duplicacdes em analise de documentos de patentes,
uma vez que estas sdo as mesmas invengdes ou invencgdes correlacionadas, publicadas em
diferentes paises.

Isto pode ser considerado um estudo de monitoramento tecnologico onde € avaliado o
tipo de tecnologia em que existem mais numeros de depositos em escritdrios internacionais e a
empresa que esta protegendo, auxiliando a analise de competicao entre empresas e tracando
tendéncias de mercado para um setor.

A busca por patentes podem ser feitas pelos principais escritérios internacionais uma
vez que disponibilizam os documentos nos seus sitios na internet. Para patentes depositadas
no Brasil a pesquisa pode ser feita através do Instituto Nacional da Propriedade Industrial
(INPI). O sitio do INPI na internet disponibiliza pesquisas basicas e avangadas, o periodo de
abrangéncia dos documentos é a partir do ano de 1992, e a atualizagdo dos dados € feita
semanalmente. Ja no escritério americano, United States Patent and Trademark Office
(USPTQO), ou seja, Escritorio de Patentes e Marcas dos Estados Unidos a busca por patentes
pode ser realizada através do sitio do USPTO. No sitio do USPTO sao disponibilizadas
pesquisas do tipo rapida, avangada e por nimeros, o periodo de abrangéncia € a partir do ano
de 1790, e sua atualizacdo é semanal. E outro escritorio importante para pesquisa de patentes
€ o0 escritorio europeu de patentes (EPO). O sitio do escritorio europeu é o Espacenet onde séo
feitas pesquisas do tipo rapido, avangado, por numero, classificacao, o periodo de abrangéncia
do banco de dados é a partir do ano de 1836, e também sua atualizacao é semanal (USP
INOVACAOQ, 2008).

Em contrapartida existe também o banco de dados comerciais que compilam as
informacdes de patentes disponiveis nas bases de acesso aberto e oferecem uma série de
funcionalidades na busca e recuperagéo das informagdes dos documentos de patentes. Dentre
as bases comerciais existentes se destacam a Derwent Innovations Index (DIl), a Micropatent
de propriedade da Thomson Reuters, e a Questel Orbit (BESSI, MILANEZ, et al., 2013).

Na figura 1V.1.€ apresentada um exemplo de um documento de patente.
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Figura IV.1 Exemplo de Patente
Fonte: WIPO (2014)

IV.3 Classificacao de patentes

A Classificagao Internacional de Patentes (CIP), conhecida também pela sigla IPC —
International Patent Classification foi estabelecida pelo Acordo de Estrasburgo em 1971. A IPC
consiste em um sistema hierarquico de simbolos para a classificacdo de patentes de invengao
e de modelo de utilidade levando em conta as diferentes areas tecnolégicas a que pertencem.
Esta classificacdo é adotada por mais de 100 paises, € € coordenada pela Organizacao
Mundial da Propriedade Intelectual, a OMPI (INPI, 2014).

No Brasil, a Classificacao Internacional de Patentes entrou em vigor em 1975 por meio
do Decreto n° 76.472. Esta classificacao é periodicamente revisada entre outras questdes a fim
de incorporar novas tecnologias, a versdo utilizada foi a dltima atualizagdo disponivel a
2014.01.

A Classificagdo ou IPC tém como objetivos essenciais como:
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um instrumento para o arranjo ordenado de documentos de patente a fim de facilitar o
acesso as informagodes tecnolégicas e legais contidas nos mesmos;

uma base para a disseminacdo seletiva de informagdes a todos os usuéarios das
informagdes de patentes;

uma base para investigar o estado da técnica em determinados campos da tecnologia;
uma base para a elaboragao de estatisticas sobre propriedade industrial que permitam
a avaliacao do desenvolvimento tecnolégico em diversas areas (INPI, 2012).

A Classificagao representa todo o conhecimento que possa ser considerado apropriado

ao campo das invencgoes dividida em sec¢des, classes, subclasses, grupos e subgrupos.

T o mmoow»

No IPC existem oito simbolos de se¢des identificadas por seus titulos:
Necessidades humanas

Operagodes de processamento; transporte

Quimica; metalurgia

Téxteis; papel

Construcoes fixas

Engenharia mecénica; iluminagcao; aquecimento; armas; exploséao
Fisica

Eletricidade

A estrutura hierarquica da Classificacdo compreende em ordem e numeros (em

parénteses):

1.

o &~ 0D

Secoes (8)
Subsecoes (21)
Classes (120)
Subclasses (628)
Grupos (69000)

Na figura 1V.2 é apresentada o esquema de classificacdo de uma patente.

A 01 B 33/00 Grupo Principal — 4° nivel
ou
33/08 Subgrupo — nivel inferior

Secédo — 1° nivel

Classe — 2° nivel

Subclasse — 3° nivel

Grupo

Figura IV.2: Simbolo completo da Classificagcao

Fonte: INPI (2012)
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A classificacdo completa compreende os simbolos combinados que representam a
secdo, a classe, a subclasse e o grupo prinal ou subgrupo. Na figura IV.3 apresenta um
exemplo de Classificagcao IPC.

Classificacao Internacional de Patentes- CIP: C09K3\00

Sec¢éao C: Quimica, Metalurgia.

Classe C09: corantes; tintas; polidores; resinas naturais; adesivos;
composi¢des ndo abrangidas em outros locais; aplicagbes de materiais ndo
abrangidos em outros locais.

Subclasse C09K: materiais para aplicagbes diversas, ndo incluidas em
outro local; aplicagdes de materiais ndo incluidos em outro local.

Grupo Principal CO9K3/ 00: é o lugar residual para a classificacao de
materiais com propriedades ou aplicagdes para as quais nao existem entradas no

C09k si nem em outras partes IPC.

Figura 1V.3 Exemplo de subdivisées da Classificacao Internacional de Patente-CIP

Fonte: INPI (2012)

Através da classificacdo IPC é possivel ordenar as informagdes técnicas contidas no
documento de patentes 0 que atende a area de produg¢ao econdmica, uma vez que as divisdes
e subdivisbes se referem a dreas tecnoldgicas, e ha um detalhamento da tecnologia a partir da
descricdo de sua secao. Esta classificacdo permite o trabalho de mapeamento estatistico de

um conjunto de patentes.
IV.4 Cenario Global e Nacional no pedido de patentes

Segundo a Organizagdo Mundial da Propriedade Intelectual (OMPI), os pedidos de
patentes globalmente no ano de 2012 cresceram 9,2% em relagdo ao ano de 2011. Segundo
relatério do WIPO (2013) o numero de pedidos de patentes apresentou o crescimento mais
rapido registrado nos ultimos 18 anos.

A estatistica de pedidos de patentes nos ultimos trés anos, segundo relatério WIPO
2013, mostra que o Unico ano que houve decréscimo no pedido de patentes foi 0 ano de 2009,
com queda de 3,9%. ApoOs este ano, as taxas de pedidos de patentes se recuperaram com
crescimento acelerado, sendo de 7,6% no ano de 2010, 8,1% no ano de 2011 e 9,2% no ano
de 2012. O escritorio que contribuiu com este forte crescimento foi o Escritério Estatal de
Propriedade Intelectual da China (SIPO). Estima-se que o pedido de patentes em todo mundo
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foi de 2,35 milhdes, consistindo de 1,51 milhdes de pedidos feitos por residentes dos escritorios
e 0,83 milhdes de pedidos por nédo residentes.

No ano de 2012 pela primeira vez os residentes da China registraram o maior nimero
de pedidos de patentes em todo mundo. E o escritério estatal de propriedade intelectual da
China, o SIPO, recebeu o maior nimero de aplicagdes de patentes que qualquer outro
escritério. Em nameros, segundo relatério da WIPO (2013), os residentes da China solicitaram
560.681 aplicacdes de patentes, comparado com 486.070 pedidos dos residentes do Japao e
460.276 pedidos de residentes dos Estados Unidos. O cenario mundial também aponta o
Escritério chinés, SIPO, como o primeiro lugar em recebimentos de aplicacoes de patentes
com 652.777 pedidos, comparado com os 542.815 do USPTO e 342.796 para o Escritério de
Patentes do Japao (JPO) (WIPO, 2013).

Na figura IV.4 apresenta dados em relagéo ao crescimento do depésito de patentes do
periodo 2011-2012 e a participagao global referente ao ano de 2012.

Escritorios Taxa de Participacao global
crescimento (%), (%), 2012
2011-2012
Mundial 9,2 100
China 24 27,8
Europeu 4 6,3
Japao 0,1 14,6
Republica da Coréia 5,6 8

Estados Unidos 7,8 23,1

Figura IV.4 Cenario global no pedido de depdsito de patentes.

Fonte: Adaptado de WIPO,2013

A contribuicdo da China para o crescimento total nos depdsitos aumentou nos ultimos
anos que reflete a mudanga na geografia dos pedidos de patentes dos EUA e da Europa para a
China (WIPO, 2013).

O cenario global aponta para a China como local de interesse econémico e de inovativo
do mundo, visto o crescimento dos numeros de recebimento de pedidos de patente no
Escritério Chinés (SIPO). Isto porqué para uma patente tenham seus direitos de propriedade
industrial protegidos, dependendo do potencial econdmico e inovador do produto e/ou processo
de invencao, este deve ser depositado em diferentes escritérios internacionais em que se
tenham potencialidades comerciais para a aplicagao do invento. Para uma analise detalhada é
necessario identificar quais sao os paises depositantes que efetuam os registros no escritério
chinés e seus interesses econémicos em escolher esta regido para protecao de seus inventos.
De qualquer forma, percebe-se que a China tem sido o alvo principal em numeros de protecdes
de patentes ao redor do mundo, tomando como base os dados disponibilizados pelo relatério
da WIPO.
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E importante salientar que paises signatarios no Tratado de Cooperacdo em Matéria de
Patentes da sigla em inglés PCT (Patent Cooperation Treaty) assegura o deposito do pedido
de patentes em muitos paises concomitantemente. O pedido de depdsito pode ser realizado
em escritérios locais que é encaminhado para o WIPO (World Internacional Patent
Organization). O pedido PCT é representado pelas patentes iniciadas pela sigla “WQO”, porém
nao é garantia de concessao de patentes em todos os paises signatarios no Tratado. Serdo
escolhidos os paises que se pretende entrar no pedido nacional de concessdo, sendo
necessario seguir a legislacao nacional.

No cenario brasileiro, o Instituto Nacional da Propriedade Industrial (INPI) registrou um
aumento de 6,3% nas patentes solicitadas, por brasileiros e estrangeiros, no periodo entre
2011 e 2012, passando de 31.765 para 33.780 pedidos, aproximadamente. A propor¢ao de
patentes de nao residentes tem crescido desde a ultima década, de acordo com dados do INPI.

De acordo com o INPI, a elevagao no ano de 2012 pode ser atribuida a intensificagao
na atividade de inovagdo no pais, tanto por empresas, instituicbes de ensino superior e
institutos de pesquisa nacionais, como por centros de pesquisa estrangeiros atraidos para o
Brasil.

Em 2011, os depdsitos de patentes cresceram 12,9%; em 2010, a alta foi de 8,4%.
Entre 2009 e 2008, o INPI registrou uma queda de 3,3%, decorrente da crise global. Nos
ultimos dez anos, o volume de patentes requeridas passou de 20.230 para 33.780, um
incremento de 67%. (GORGULHO, 2013).

Os numeros de pedidos de patentes requeridos no Instituto Nacional de Propriedade
Intelectual, o INPI, estdo muito aquém dos grandes mercados internacionais, como a China e
Estados Unidos. Muitos fatores podem contribuir aos baixos nimeros de pedidos de patentes o
Brasil, como o desconhecimento, falta de incentivo, demora e custo no processo de solicitagcao.

Mendoncga e Pimenta (2013) sugere que baixa participacao de residentes brasileiros nos
pedidos de patentes no INPI est4 relacionada a formagéo profissional brasileira na graduagéo
que nado estimula a inovagcado e a protegcdo por meio de patentes, e sugere que haja uma
disciplina curricular em patentes desde graduagéo.

Em seu artigo, Mendonga e Pimenta (2013) constata que no sistema de avaliagédo atual
no Brasil dos académicos e dos pesquisadores sdo a partir de numeros de publicagbes
cientificas, e nao por depédsitos de patentes. Uma vez publicado todo o seu estudo em uma
publicag@o cientifica que poderia ser aproveitada em um pedido de patentes, no caso de um
invento, os académicos perdem a oportunidade de terem a propriedade intelectual protegida.

Ressalta-se que mesmo com o0 avango na politica publica brasileira, com a Lei da
Inovacao (Lei 10.973/2004) que determina que haja nucleo de inovagao tecnolégica (NIT) nos
centros de pesquisa, por meio de pessoal qualificado, e vise apoiar e gerir os ativos de
propriedade intelectual na instituicdo, a participacao brasileira em depdsitos de patentes ainda
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€ baixa. O que pode ser resultado das dificuldades na implementacdo e consolidacao dos
NIT s dentro academia. Isto torna mais dificil para os académicos e pesquisadores que ainda
nao tem acesso ao NIT nas suas instituicdes, levarem adiante o processo de pedido de
patentes. (MENDONCA e PIMENTA, 2013).

Os estudos e as andlises de documentos de patentes sdo fontes ricas de informacao
tecnolégica o que proporciona vantagem competitiva a paises que utilizam o sistema para
realizar prospeccgao tecnoldgica de varios setores industriais da economia. E valido que no
Brasil haja maior incentivo e concretizagao dos NITs no meio académico, para que assim seja
aproveitado todo o potencial dos pesquisadores e académicos brasileiros a utilizarem o sistema
de protecao de patentes. Isto proporcionara ao Brasil o aumento de depésitos de patentes de
residentes no sistema patentario brasileiro, e por consequéncia conduzira a avangos no
desenvolvimento cientifico - tecnolégico econémico e social do pais.

Este estudo focara no estudo de transferéncia de informacdes utilizando como fonte os
documentos de patentes para a construcdo de redes de transbordamento em fluidos de
perfuracao.
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Capitulo V - Analise de Redes Sociais

A analise de redes sociais (sigla ARS ou SNA, expressao em inglés Social Network
Analysis) € uma abordagem com origem na sociologia, psicologia social e antropologia
(FREEMAN, 1996) e (WASSERMAN e FAUST, 1994).

Entende-se por rede social uma estrutura constituida por série de atores sendo estas
pessoas, grupos, comunidades ou companhias, que estdo conectados por uma ou mais
relagdes sociais de interdependéncia, seja elas de afinidade, trocas comerciais, amizades. Na
linguagem da andlise de rede social, atores sdo 0s grupos ou pessoas, e as relagbes sao
ligagbes ou lagos. (NEWMAN, 2001).

A origem da andlise de redes sociais é anterior aos trabalhos de Moreno, dito por
muitos escritores como precursor dos estudos em sua publicagdo em 1934, Who Shall
Survive? (FREEMAN, 1996). Freeman (1996) aponta em sua pesquisa que diversos
pesquisadores (Almack, J. C. 1922.; Wellman, B. 1926.; Chevaleva-Janovskaja, E. 1927.; Bott,
H. 1928.; Hubbard, R. M. 1929.; Hagman, E. P. 1933.) ja dedicavam tempo na éarea de
educacao e psicologia nas quais contribuiram com ideias e métodos, para desenvolver o que €
hoje o campo de estudos sobre andlise de redes sociais. Para um aprofundamento sobre a
histéria da analise de redes sociais este pode ser encontrado no livro de FREEMAN(2004),
onde o autor apresenta uma descricdo bem abrangente sobre este campo de estudo. Christina
Prell dedica um capitulo resumido sobre a trajetéria dos principais cientistas e estudiosos que
construiram a histéria da ARS (PRELL, 2011).

A literatura em redes sociais € bastante extensa contendo trés jornais de cunho
cientifico que focam especificamente em redes sociais, sdo elas Connections, Journal of Social
Struture e Social Networks, além de livros que exploram técnicas, conceitos, teorias que
consolidam este campo de estudo (PRELL, 2011).

O estudo de redes sociais tem sido explorado teoricamente e empiricamente por pelo
menos 50 anos. E um dos primeiros estudiosos a experimenta-lo foi S. Milgram, conhecido
como o formulador da hipétese do mundo pequeno(MILGRAM, 1967). Milgram em seu
experimento revelou que apenas seis pessoas separam uma pessoa da outra em qualquer
lugar. A investigagdo da hipétese do mundo pequeno é muito Util jA que a comprovagao da
mesma em uma rede qualquer sugere que as analises feitas na rede estudada representam
eventualmente toda uma populagédo. (NOQOY, 2005).

A analise de redes sociais é um objeto de estudo com aplicagdes bem contemporaneas,
podendo ser aplicada sobre pequenos grupos sociais até a um sistema com dimensdes
globais.

Deste modo, o estudo de redes sociais e métodos para sua andlise vém despertando

interesse e curiosidade na comunidade académica nas Ultimas décadas. Isto por que um



36

estudo de uma rede social permite aos pesquisadores compreensdo de comportamentos
sociais e cientificos de determinados grupos através da analise de suas relagoes.
(WASSERMAN; FAUST, 1994).

A andlise de redes sociais tem sido bastante utilizada nas ciéncias sociais e
comportamentais, assim como na area da economia, marketing e engenharia de produgédo. A
perspectiva da expressao “rede social” foca nas relagdes entre entidades sociais, como por
exemplo, comunicagdo entre membros de um grupo, transagbes econOmicas entre
corporagdes, comércio e tratados internacionais. A importancia da analise de uma rede social
consiste no estudo das relagbes entre os atores da rede que podem ser baseadas em
perspectivas comportamental, social, politica ou econdmica. Esse tipo de andlise permite a
avaliagdo de uma série de aplicagbes de cunho multidisciplinar. (WASSERMAN & FAUST,
1994).

Os estudos das redes sociais tornaram-se constantes, porém ha de se considerar que a
implicacdo da perspectiva da rede social ndo deve ser entendida pelos pesquisadores por
apenas um método ou forma de metéfora, sem evidéncias das caracteristicas especificas que
o tema aborda (FAULKNER e ROND, 2000). Para fundamentar uma pesquisa em redes sociais
€ importante que haja ferramentas e métricas e elemento de redes que fundamentem andlises
do estudo.

Uma ferramenta para a andlise de redes sociais € a teoria dos grafos que permite
estudar as relacGes existentes entre as entidades sociais. A partir do século XX, a teoria de
grafos tem se tornado extremamente Util na representacao de diversos sistemas em diferentes
areas (FORTUNATO, 2010). Recentemente, com o0 avango da computacdo tem se permitido
aos pesquisadores processarem e analisarem uma quantidade enorme de dados como as
redes de colaboracao cientifica e rede de coautoria estudadas por Newman 2001 e Barabasi
1999, respectivamente.

A partir da matematica constituida pela teoria de grafos, uma rede pode ser modelada e
estruturada por um grafo. A rede representada por um grafo G= (V, E) consiste em um conjunto
formado por Vértices (V) e Arestas (E). Em uma analise de rede social, o vértice representa um
ator, e uma aresta representa a relagdo existente entre dois atores. A ligagdo entre dois
vertices pode ser direcionada ou ndo direcionada, no primeiro caso € chamada de arco, e no
segundo de aresta (NOQY, 2005). Numa rede dita direcionada existe um ator como o
transmissor e outro como receptor, ou seja, existe um sentido de fluxo das relagdes entre os
vértices. Em contrapartida, na rede nao direcionada é representada por uma aresta uma vez
que a relacao de ambos os atores € reciproca, nao diretiva.

Todas as redes construidas e analisadas serdo redes direcionadas, isto é, havera
diregcdo nas ligagbes entre os vértices. Neste tipo de rede ha dois graus associados a um
vértice: o grau de entrada e o de saida. O grau de entrada de um vértice é o total de arcos
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incidentes a este, e 0 grau de saida é o total de arcos que partem de um vértice. Os graus de
entrada e saida de um vértice sdao frequentemente utilizados na andlise de redes como
medidas de centralidade de um dado vértice da rede.

A conectividade de uma rede é uma propriedade relevante e frequentemente avaliada
em casos de ARS através do componente gigante (NEWMANN, 2001; BARABASI et al., 2003;
CHRISPINO et al., 2013; XIANG et al., 2013). Uma rede € dita conexa quando existe no
minimo um caminho entre quaisquer pares de vértices, caso ao contrario, a rede é desconexa
e cada subconjunto conexo é definido por um componente conexo. Com isso, a componente
gigante é definida pela a componente conexa com o maior numero de vértices.

Uma aplicagdo de uma analise de rede social é a construgdo de uma rede de coautoria.
Onde nesta rede os vértices sdo representados por autores, suas instituicbes ou paises de
origem, e as arestas os artigos, trabalhos cientificos ou patentes produzidas em parceria.
Assim, uma rede como um conjunto de pontos ou vértices, estes representando pessoas, por
exemplo, autores de artigos cientificos, relacionados por artigos em comum. Deste modo,
pode-se caracterizar um grupo especifico, por exemplo, autores detentores de conhecimentos
afins para que se possa caracterizar um grupo.

A importancia de uma andlise de uma rede coautoria € a existéncia de caracteristicas
que podem ser analisadas, como cita Souza et al. (2012):

“Através da ARS é possivel identificar aspectos, tais como, padrées de relagcdo entre os

pesquisadores responsaveis pela produgdo do conhecimento, o papel desempenhado

por cada pesquisador dentro da rede e outras informacbes de interesse para a

compreensdo da dindmica da organizacdo da pesquisa numa area especifica do saber.”

(SOUZA et al., p.672, 2012).

O principal objetivo da analise de redes sociais é detectar e interpretar padrdes de lagos
sociais entre os atores. (NOOY, 2005).

As maneiras de se caracterizar um grupo em analise de redes sociais sdo a utilizagao
de medidas de grupamento que identifica os vértices (agentes) de maior numero de ligagao, e
também a utilizagdo de medidas de coesao e centralidade, que proporcionam o mapeamento,
por exemplo, do agente central disseminador de um determinado conhecimento em uma rede
social.

E de facil entendimento que numa rede social em que as relagdes entre os autores sdo
canais de transmissao de informagdes ou conhecimento, os atores centrais sdo que tem facil
acesso a circulacdo de informagdo na rede, ou quem pode controlar a circulacdo de
informacéo. (NOQY, 2005). Existem métricas que auxiliam a caracterizar e interpretar os lagos

sociais de uma rede.
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A posicao da rede é considerada por muitos estudiosos como um fator importante que
afeta o escopo e a eficiéncia do transbordamento de conhecimento (JAFFE, TRAJTENBERG e
HENDERSON, 1993) & (FELDMAN e AUDRETSCH, 1996).

Nés centrais estdo profundamente conectados a rede, portanto sdo pontos focais para
se conectar e até mesmo controlar os canais de transmissao de conhecimento que os autores
periféricos que apresentam baixo desempenho de inovagao.

Nos estudos de Souza et al. (2012), na analise da rede de coautoria foi possivel avaliar
a importancia relativa de cada ator da rede através de métricas de centralidade. Souza et al.
(2012) utilizou medidas de centralidade: de grau; de proximidade (closeness) e, de
intermediacdo (betweenness) a fim de analisar uma rede de autores que publicaram em um
certo periodo de tempo na Revista Quimica Nova.

Na aplicacdo de redes de autoria ligam-se autores e artigos, ou seja, pessoas com
documentos. A partir desta, surge a rede de coautorias, ou seja, autores que escreveram o
mesmo artigo, e juntando os artigos dos mesmos autores é gerada uma rede de publicagdes.

Além da rede de coautoria, a rede de citacdo € um tipo de rede bastante utilizada em
analises de redes sociais. A rede de citagao utilizada para este estudo € aquela constituida por
patentes e suas citagbes. Para tanto, estabelece-se uma rede na qual os vértices sao
representados pelas patentes e os arcos sao representados pelas citacées. Neste trabalho,
usaremos redes direcionadas, com os arcos partindo das patentes citadas para as citantes.

Usualmente na andlise de redes sociais sdo utilizadas medidas de grupamento que
identifica os vértices (agentes) de maior niumero de ligacéo, e também as medidas de coesao e
centralidade, que proporcionam o mapeamento, por exemplo, do agente central disseminador
de um determinado conhecimento em uma rede social. A medida de centralidade do vértice
deve independer do arranjo do grafo. As métricas mais utilizadas de centralidade sé&o grau,
proximidade (closeness) e intermediacao (betweenness).

Outra técnica que auxilia nas analises de redes é a analise caminho principal proposta
por Hummon (1989), a rede de citagao é vista como um sistema de canais que transportam
conhecimento cientifico ou informagao.

Através da rede de citagbes, este estudo também tem o objetivo de mapear os fluxos de
informagbes entre as citagdes de patentes e tragar o caminho principal gerado por essa rede,
analisando tecnologias envolvidas. Na seg¢é@o V.3 serédo detalhados os conceitos de redes de
citagbes e os tipos de analises relacionadas a esta rede.

As redes de citagdo e de coautoria serdo a base para a construgdo das redes de
transbordamentos que serd vista no capitulo VI.

Nesse estudo serdo abordadas as seguintes propriedades que auxiliam na analise de
redes sociais: densidade, grau médio, distribuicao de graus, tamanho da componente gigante,
distribuicdo de tamanhos de componentes conexas, distribuicdo de distancias, diametro da
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rede e coeficiente de clusterizacdo de Watts-Strogatz, nimero de geragbdes das particbes em
profundidade, subredes de pesos de citagbes (caminhos principais), centralidade de grau,
centralidade de proximidade, centralidade de intermediacdo. Além dessas, sera aplicada a
técnica do caminho principal.

As redes avaliadas pelas métricas apresentadas serdo as redes de citagdo e redes de
transbordamento, onde a rede de transbordamento sera construida a partir das redes de

citacido e de coautoria.

V.1 Fundamentos teodricos de grafos

No desenvolvimento do trabalho foi considerada a teoria dos grafos e suas ferramentas
para modelar redes. Portanto, alguns conceitos utilizados ao longo do trabalho séao
apresentados através deste tépico fundamentos tedricos e do topico seguinte, propriedades.

Nos estudos de redes sociais é necessario o entendimento de conceitos basicos da
teoria de grafos. Uma rede, que pode ser modelada por um grafo, € definida como um conjunto
de vértices ou atores cujas inter-relacdes sao representadas por arcos.

Neste estudo sera considerada a definicdo de grafo aquela descrita por Abreu, Del-Vecchio, et
al. (2007) sendo esta:

Um grafo é uma estrutura G = G(V; E), constituida por um conjunto finito e ndo vazio V,

cujos elementos sdo denominados vértices, e um conjunto E de subconjuntos a dois

elementos de V, denominados arestas. Indicamos por /V/ e /E/, respectivamente, o

numero de vértices e o numero de arestas de G. Se e = {u; v} € E, dizemos que e incide

em u e v. O grau de um vértice v, denotado por d(v), € o numero de arestas que incidem

em v. Vértices ligados por arestas sado ditos vértices adjacentes (ABREU, DEL-

VECCHIO, et al., 2007).

Um grafo € uma série de nés e de pares de linhas entre dois nds. Serdo excluidos
linhas ou arcos que liguem um né a ele mesmo, este tipo de ligacao é conhecido em inglés por
loops, traduzido por lagos.

O grafo representa uma estrutura de rede, no qual um vértice ou n6 € a menor unidade
da rede conhecida em redes sociais por atores. Ja a linha é a ligacao entre dois pares de
vértices que indica qualquer tipo de relagéao social (NOOY, MRVAR e BATAGELJ, 2011).

Um dos interesses da ARS é verificar quanto um n6 pode ser alcangado por outro. Para
isso é importante apresentar alguns termos basicos de grafos que serdo necessarias para o
entendimento das propriedades de grafos (PRELL, 2011).

Existem diferentes termos especificos que definem as ligagdes em um grafo. O termo
em inglés walk é utilizado para a sequéncia alternada de nds e linhas que comega e termina

em um nd, de tal forma que o vértice final de uma linha € o vértice inicial das linhas seguintes.
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O termo walk é traduzido em portugués por “passeio”, “passo”, “caminho” ou “caminhada”.
Sendo assim, um walk é uma sequéncia de nds adjacentes, podendo comecgar e terminar no
mesmo nd ou em nos diferentes, e podendo passar mais de uma vez pelo mesmo né ou pela
mesma linha. O comprimento de um walk € o numero de arestas que neles ocorrem (SCOTT,
2000) (WASSERMAN e FAUST, 1994).

Ha classificagbes de varios tipos de walks. Em uma trilha (trails) é um walk em que
todas as linhas sao diferentes, embora alguns nds podem ser repetidos. Em um caminho (path)
nao se repetem linhas e de ndés. Em um walk fechado as ligagbes comegam e terminam no
mesmo nd. Um ciclo é um tipo de walk fechado no qual cada linha é utilizada apenas uma vez.
Um ciclo é uma trilha com pelo menos trés nés em que o né inicial e né final sdo os mesmos. E
denominado grafo aciclico aquele que nao contém ciclos (SCOTT, 2000) e (WASSERMAN e
FAUST, 1994).

Em relacdo acessibilidade de um grafo pode-se dizer que se existe um walk entre dois
nés 0s mesmos serdo alcangaveis ou acessiveis (reachable). Se todos os pares de nés de um
grafo sdo alcangaveis, este € um grafo conectado. Caso exista um par de nés ou mais nao
alcancgaveis, diz-se que o grafo € desconectado. Os grafos desconectados possuem dois ou
mais subgrafos conectados, conhecidos por componentes que ndo estao relacionados entre si.
(SCOTT, 2000) (WASSERMAN e FAUST, 1994).

Nos grafos direcionados chamados de digrafos sdo grafos em que todas as linhas
pertencentes ao walk se direcionam no mesmo sentido, denominadas por arcos. As definicdes
de trilha e caminho se aplicam as trilhas (directed trails) e caminhos direcionados (directed
paths), respectivamente. Os caminhos direcionados podem ser denominados simplesmente por
caminhos. Os grafos ndo direcionados ndo possuem arcos e todas as suas linhas séo arestas,
sem diregdo. Em um semiwalk os arcos ndo indicam necessariamente o0 mesmo sentido. De
forma analoga um semipath, semicaminho € um caminho onde as ligacdes entre os nés
adjacentes sao feitas independentemente do sentido das liga¢cdes dos arcos. Em um semiciclo
€ definido como um ciclo onde ndo necessariamente os arcos estao direcionados no mesmo
sentido (SCOTT, 2000) (WASSERMAN e FAUST, 1994). Um exemplo sobre os tipos de
percursos presentes em um grafo direcionado é a ilustrado na figura V.1.

Os grafos apresentados através das redes construidas neste trabalho serdo grafos sem
lacos, com arcos multiplos (mais de um arco incidindo no mesmo par de vértices), e
direcionados, isto €, com sentido do fluxo entre os vértices estabelecidos na ordem da mais

antiga para a mais nova.
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Figura V.1 llustrag@o dos percursos em um grafo direcional
Fonte: A autora
NOTAS: Passeio direcionado (directed walk): n2n3n1n2
Caminho direciona (directed path): n1n2n3n4n5
Semicaminho (semipath): n4n5n1n3n2
Ciclo (cycle): n1n2n3n1
Semiciclo (semicycle): n1n3n4n1

V.2 Propriedades e Caracteristicas de redes

Nesse estudo serdo abordadas as seguintes propriedades e caracteristicas de redes:
densidade, grau, distribuicdo de grau, grau médio, distribuicdo de distancias, diametro,
componente gigante, medidas de centralidade (centralidade de proximidade, centralidade de
intermediagao, centralidade de grau) e medidas de prestigio.

Densidade - A densidade diz respeito a propor¢ao de arestas presentes na rede pelo
total de todas as possiveis arestas presentes na rede. (NOOY et al., 2005). A densidade de
valor igual a 1 corresponde a um grafo completo onde todos os nés sdo adjacentes.

Grau — A medida de grau de um vértice i é simplesmente definida por o numero de
vizinhos deste vértice, ou seja, numero de arestas que o incidem (conectam).

Distribuicdo de Graus - Distribuicdo de graus € uma fungao de distribuicao probabilistica
onde mede a probabilidade de um determinado vértice ter grau fixo. A fungédo de distribuicao

total € uma forma de quantificar através da expressdo matematica:
1 v
P(K.N)=~ Zi p (K, s,N)

Onde p(K,s,N) é a probabilidade que o vértice s na rede de tamanho N tenha K
conexdes (vizinhos mais préximos). A distribuicdo de graus nas redes aleatérias segue a
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distribuicdo de Poisson. No entanto, Barabasi (2003) apresentou nos seus estudos que muitas
redes reais denominadas redes livres de escala, apresentam a distribuicdo de graus que segue
a Lei de Poténcia.

Uma das principais diferengas entre as redes aleatérias e as redes livre de escala € a
distribuicdo de graus. Nem todos os nds da rede tem o mesmo numero de ligagdes, na rede
aleatéria suas ligacdes sao formadas aleatoriamente e isto provoca que a maioria dos nés
tenham o mesmo grau tal que seguem a distribuigcdo de Poisson (OLIVARES, 2010).

As redes livres de escala sao uma classe de redes que seguem a lei de poténcia.
Diversas redes ja tiveram suas distribuicdes de graus caracterizadas pela lei de poténcia, por
exemplo, redes de e-mails (GOMES, ALMEIDA, et al., 2007.), a Web (BARABASI e ROBERT,
1999), redes neurais (BRAITENBERG e SCHUZ, 1998.)

A lei de poténcia é uma fungao do tipo: p(k) = Ck~® que diz a probabilidade de um né
ter grau k é proporcional a k=%, ou seja, log P(k) é diretamente proporcional a —y log k Visto
isto, uma métrica comumente utilizada para comparar diferentes redes é o valor do expoente a
gue geralmente assume valores entre 1,0 e 3,5.

Nas redes que seguem a lei de poténcia tem um padrdo em que poucas patentes
apresentam muitas conexdes, enquanto a maioria apresenta pouca interagdo, de acordo com a
relagdo numero de patentes e citagcdes. Esta é uma caracteristica demonstrada nos estudos de
(BARABASI e ROBERT, 1999) onde as redes livres de escala apresenta conexao preferencial,
ou seja, é a tendéncia de um novo vértice se conectar a um vértice que tem um grau elevado
de conexdes. Para essas redes isto implica que poucos vértices serao altamente conectados,
os denominados hubs, e muitos vértices apresentardao poucas conexodes.

Grau médio — Grau médio refere-se a quantidade média de vértices adjacentes a um
dado vértice da rede. Segundo Nooy et al. (2005), o grau médio é uma medida que define
melhor a coesao dentro da rede, ja4 que esta diz respeito a quantidade média de vértices
adjacentes a um dado vértice. A medida de grau médio independe do tamanho da rede o que
nao ocorre com a medida de densidade, e por este motivo é considerada uma melhor medida
de coesdo global da rede. O grau médio é considerado uma medida complementar a
densidade, indicando o nivel de proporcao de ligagées na rede por cada nd, o que pode ser um
indicador do nivel de comunicacao direta entre os atores (OKAMURA, 2008)

Distribuicao de distancias — A distancia entre dois vértices é medida pelo niumero de
arestas minimo entre os caminhos que ligam estes vértices. Nooy et al. (2005) conceitua
distancia pelo nimero de passos ou intermediarios necessarios para um vértice alcangar a
outro na rede pelo menor caminho. Através da distribuicdo de distdncias uma analise
interessante a ser feita em relagéo as redes sociais esta na verificagdo da hipétese do mundo
pequeno.
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A hip6tese de mundo pequeno formulada por Milgram (1967) diz que em uma rede de
relagdes sociais a uma distancia média pequena entre pessoas por volta de 6, significa que a
hipétese se aplica a rede. O efeito do mundo pequeno é observado quando mesmo que uma
rede tenha muitos numeros de vértices, a distancia média serd pequena, ou seja, proporcional
ao logaritmo dos numeros dos vértices (FREIRE, 2010). Esta hipdtese pode ser testada para
diferentes tipos de redes e relagdes entre vértices.

O interesse principal desse estudo vai além de analisar o tamanho dessas ligacoes,
mas também as caracteristicas dos atores intermediarios que fazem parte dessa rede.
(WASSERMAN; FAUST, 1994). Através dos atores intermediarios podem-se verificar os
vértices que funcionam como ligagbes para que as trocas de informagdes sejam disseminadas
em maior velocidade e com facilidade de acesso aos demais componentes da rede. A rede de
mundo pequeno apresenta alta aglomeracgao local, sendo seus vértices conectados de tal
forma que qualquer um pode ser conectado a qualquer outro vértice em uma média de seis
passos.

Diametro da rede - O diametro de um grafo conexo € o comprimento da maior distancia
entre os comprimentos minimos (geodésios) que ligam cada dois vértices. (WASSERMAN e
FAUST, 1994)

O diametro de um grafo € uma medida importante para quantificar o quéo distante esta
o par de vértices mais afastado. Levando em conta uma rede de comunicagcées onde as
arestas sao responsaveis pela transmissdo de mensagens, e assumindo que as mensagens
sao enviadas pelo menor comprimento (geodésio), € garantido que a mensagem passada de
ator a ator ndo sera maior que o diametro do grafo. (WASSERMAN e FAUST, 1994)

Componente Gigante — Propriedade que consiste identificar o maior subgrafo conexo de
uma rede. (NEWMAN, 2001). Ou seja, entende-se por maior subgrafo como sendo um maior
subconjunto formando por vértices e arestas, onde ha pelo menos um caminho entre quaisquer
pares de vértices (SOUZA et al., 2012). Em algumas redes de coautoria, a componente gigante
pode ser equivalente até 90% de todos os vértices. (NEWMAN, 2001). Para este estudo serao
avaliados os tamanhos dos componentes gigantes de cada rede construida.

Em andlises de redes sociais podem-se utilizar certas medidas para se estudar e
determinar atores mais importantes em uma rede. Apesar da compreensao de importancia e
proeminéncia possa ser interpretada de diferentes formas, para esta analise estéa relacionada a
uma posicao estratégica ocupada por um determinado ator em uma rede social. Um ator que
ocupa uma posi¢cdo mais estratégica da rede é o ator mais visivel por outros atores da rede,
esta visibilidade de um ator na rede pode ser avaliada através das relagdes diretas e indiretas
de cada né. A centralidade e o prestigio sdo duas maneiras distintas de proeminéncia
(WASSERMAN e FAUST, 1994).
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As medidas de centralidade utilizadas em ARS sdo a centralidade de proximidade
(closeness), a centralidade de intermediagao (betweenness) e a centralidade de grau.

Essas medidas sao independentes do desenho da rede, e também denotam a
importancia relativa de cada ator dentro da rede. Além de serem medidas de identificagdo de
fluxo de informacao dentro da rede para atores mais centrais, acessibilidade de informagdes e
difusdo da mesma na rede.

O objetivo da medida de centralidade é reconhecer a posi¢cdo dos nés em uma rede em
virtude da dindmica de relacionamentos que um determinado ator central possui com outros
atores (WASSERMAN e FAUST, 1994)

As medidas de centralizacdo de Freeman expressam o grau de desigualdade ou
variagdo em uma rede como um percentual de uma rede estrela perfeita de mesmo tamanho
(HANNEMAN e RIDDLE, 2005).

Metacalfe (2006) acrescenta que as medidas de centralidade visam fornecer um valor
numérico de conexdes que sao usualmente utilizados para representar o destaque e a
importancia relativa dos nos, considerando a sua capacidade de alcance, controle e influencia
dos outros atores dentro do grupo.

Centralidade de grau - O grau de um vértice v corresponde ao numero de arestas
incidentes ou o numero de vértices adjacentes a ele, denotado por d(v).

Em termos matematicos, a centralidade de grau, d(v) é definida por Nieminen's (1974):

d(v) = z mij

Onde mij =1 quando existe uma ligagdo entre os vértices i e j, € mij=0 quando nao existe
ligacao.

A centralidade de grau de um vértice aplicada a uma rede de coautoria, onde o vértice
representa um autor, é definida pelo numero de autores na rede no qual tem no minimo um

artigo em coautoria. A centralidade de grau para qualquer vértice, neste caso chamado de N,

pode ser padronizada dividindo por N-1, expresso em dn(i) = % (ROSSEAU & OTTE, 2002)

A medida de centralidade de grau é a maneira mais simples de se medir a centralidade
de um né, e em uma rede pode existir um ou varios nos centrais. (SCOTT, 2007)

Centralidade de proximidade (Closeness) — A centralidade de proximidade é definida
pela soma das distancias geodésias entre um dado vértice e todos os demais vértices da rede
(FREEMAN, 1979). Entende-se por distancia geodésia como o menor caminho, numero de
arestas, que conecta dois vértices de uma rede.

Esta medida de centralidade indica quanto um ator esta proximo em relagdo aos demais
atores da rede. (NOOY et al. 2005; SOUZA et al., 2012). Marteleto (2001) acrescenta que o
elemento é considerado o mais central por esta medida quando for necessario o menor

caminho para percorrer os outros elos da rede.
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Esta medida é representada matematicamente por:
-1
n
Cc (vi) = Z dij
j=1

Onde, dg (v,t) corresponde a distancia geodésica entre os vértices ve t.

Na expressao dij que representa soma das distancias geodésicas, quando seu valor
aumenta indicando aumento entre as distancias entre os vértices, ha decréscimo da medida de
proximidade (FREEMAN, 1979). Sendo assim, vértice de maior centralidade de proximidade
serd o elemento que apresenta o menor valor de dij. Esta medida mede a independéncia do
ator mais central por possuir o menor caminho entre os outros pontos da rede, e apresenta um
potencial ponto de controle de informacao em relacdo aos outros atores da rede (FREEMAN,
1979).

Tendo em vista a expressdo matematicamente, em uma rede de coautoria, por
exemplo, o vértice representado por um autor com centralidade de proximidade alta sugere que
haja maior possibilidade de se gerar parcerias de publicacdo na rede, ja que se esta mais
proximo de todos em relagdo aos demais vértices.

Centralidade de intermediacao (Betweeness) — A centralidade de intermediacdo se
refere a importancia de um determinado ator em fungdo do fluxo que passa por ele para
conectar outros dois atores da rede por meio do menor caminho possivel. Otte &Rosseau
define que centralidade de intermediagcdo é a medida baseada no numero dos menores
caminhos que passando por um determinado ator.

Considera-se a definicao para centralidade de intermediacao:

“(...) o potencial daqueles que servem como intermediarios. Calcula o quanto um ator

atua como ‘ponte”, facilitando o fluxo de informacdo em uma determinada rede. Um

sujeito pode ndo ter muitos contatos, estabelecer elos fracos, mas ter uma importancia
fundamental na mediacao das trocas. O papel de mediador traz em si a marca do poder
de controlar as informagbes que circulam na rede e o trajeto que elas podem percorrer’.

(MARTELETO, 2001, p. 79)

Essa medida foi definida por Freeman (1979):

oi,j (v)
Bet (v) = E —
| oL ]
IESESVRESY)
Onde @i.{ é o nUmero de caminhos geodésicos que ligam os vértices i e j; enquanto

@i, Ji') representa o nimero de caminhos geodésicos que ligam os vértices i e j passando por

v. Se um vértice tem alto valor de centralidade de intermediacdo, entao este ocorre um maior
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namero de vezes entre 0s menores caminhos entre todos os pares de vértices da rede em
relagcdo aos demais vértices. Um elemento com alto valor desta medida desempenha o papel
de conectar diferentes grupos (ROSSEAU & OTTE, 2002).

Souza et al. (2012), complementa que na rede de coautoria um ator com alto valor de
centralidade de intermediacao indica que um numero significativo das relagbes de parcerias
estabelecidas na rede envolve, diretamente ou indiretamente, as publicacdes relacionadas a
esse ator.

Freeman (1979) sugere as diferentes medidas de centralidade a depender do nivel de
comunicacgao requerida. Quando ha preocupagao com a atividade da comunicacao sugere-se a
centralidade de grau, ja quando se necessita o controle da comunicagéo, recomenda o0 uso da
centralidade e intermediacdo. E quando ha preocupagédo tanto com a independéncia ou
eficiéncia leva-se a escolha da medida de centralidade de proximidade.

Em ARS, a medida de prestigio € uma propriedade derivada do padrdao de relagdes
sociais de uma rede em particular. O prestigio € conceituado com um padrdo especial de
ligacGes sociais.

Esta medida também conhecida por prestigio estrutural pode refletir atribuicées
convencionais de prestigio a depender das relagdes e atributos modelados na rede. Mede-se o
prestigio estrutural de um determinado ator a partir de suas ligacdes sociais, este nao € um tipo
de medida para toda a rede (NOOY, MRVAR e BATAGELJ, 2011).

Um exemplo disso é que um né com alto prestigio é aquele objeto de véarias escolhas
positivas. Em um estudo de ligacdes de citagdo de artigos, o0 n6 com maior prestigio podera ser
aquele que é mais vezes citado por outros artigos.

Numa rede onde as relacbes afetivas negativas estiverem presentes nao

necessariamente 0 n6 que receba o maior niumero de ligacoes sera o de maior prestigio.
A nogéao de prestigio pode ser somente quantificada usando relagbes para as quais podemos
distinguir escolhas enviadas das recebidas pelos atores e, portanto, o prestigio s6 faz sentido
em redes direcionais. O conceito de prestigio também é conhecido por status, rank, deferéncia
e popularidade (WASSERMAN e FAUST, 1994).

Existem trés tipos de medidas de prestigio que sdo estudadas: (1) outdegree/indegree,
(2) dominio de saida (output domain), e (3) proximidade de prestigio (proximity prestige).

A popularidade ou indegree é a medida mais simples de se conhecer o prestigio, a
popularidade de um vértice € um niimero de arcos que este recebe em uma rede direcional. E
importante ressaltar que nem sempre o prestigio é diretamente a medida de popularidade, mas
podendo ser a relagao inversa (NOOY, MRVAR e BATAGELJ, 2011).

A medida de outdegree é a relacao trocada do indegree em relagdo ao sentido dos
arcos, neste caso € mede-se a saida de arcos de um determinado vértice. A direcao dos arcos
depende do tipo de relagao no qual se pretende pesquisar na rede. Para este estudo foi levada
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em conta essa medida nas redes a serem analisadas, a fim de verificar o alcance da influéncia
ou expansao de atores focais ao longo da rede, ou seja, aquele objeto de extensivos lagos
sociais na rede.

A medida de dominio de saida (output domain) de um nd ou vértice € o niumero ou
percentagem de todos os outros nds que estdo conectados por um caminho no sentido de
saida deste vértice (NOOY, MRVAR e BATAGELJ, 2011).

Ja a proximidade de prestigio (proximity prestige) € uma medida que refina a medida de
dominio de saida onde vértices vizinhos tém maior peso que vértices muito distantes. Neste
caso, a proximidade de prestigio de um vértice é a proporgao de todos os vértices da rede,
(excluindo o préprio) no dominio de saida, dividido pela distancia média de todos os vértices do
dominio de saida (NOOY, MRVAR e BATAGELJ, 2011). Através da definicao, pode-se dizer
que todos os n6s com dominio de saida de valor zero tera consequentemente proximidade de
prestigio também zero. A equacao abaixo representa o calculo da proximidade de prestigio.

Pyniy= Ii/(-g_l-)
2 d(nj,ni)/1;

Pp (n;) representa o prestigio do ator |. O |; representa o niumero total de atores no grupo;
d(n;, n;) representa a distancia entre o nomeador j e o ator i. Se nenhum elege o ator i, entdo
Pe(n;) = 0; se todos os atores no grupo diretamente elegem o ator i, Pp(n;) = 1.

Através da equacdo de proximidade de prestigio temos que um valor alto para o
dominio de saida, representado pelo numerador, produz um maior valor de proximidade de
prestigio porque mais vértices estdo saindo do ator diretamente ou indiretamente. Na mesma
linha de pensamento uma distancia média pequena (menor o numero do denominador) produz
um alto valor de proximidade de prestigio porque vértices vizinhos contribuem mais para a
medida de proximidade de prestigio do ator. (NOOY, MRVAR e BATAGELJ, 2011)

Coeficiente de clusterizacdo de Watts-Strogatz — O coeficiente de cluster Ci de um
determinado né i é a proporgdo de numero de vizinhos ou vértices conectados entre eles,
divididos pelo maior nimero possivel de conexdes no grafo.

O resultado desta medida revela o quanto um grafo se aproxima localmente de um grafo
completo, também conhecido por clique. (COSTA et al.,2013). O grafo completo é aquele que
para cada vértice existir uma aresta conectando este vértice a cada um dos demais.

Portanto, o coeficiente de cluster associado a uma rede é a média aritmética dos
coeficientes de cluster de todos os nés pertencentes a esta rede, como proposto por Watts &

Strogatz (1998):
n
1
C == —Z Ci
n
i=1

Onde C representa coeficiente de cluster de toda a rede.
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Na figura V.2, exibe um grafo G com 5 vértices e 10 arestas. Pode-se observar que os
vertices de nomeados de a até e formam um clique na rede, ou seja um exemplo de grafo

completo.

Figura V.2: Grafo G
Fonte: A autora

V.3 Rede de citac6es e caminho principal

A andlise de citagbes ndo é nova em patentes, com referéncias de mais de 20 anos,
como por exemplo, Collins e Wyatt (1988); (CHANG, LAl e CHANG, 2008). Entretanto, a
aplicagcao de técnicas de redes sociais as citagdes vem recebendo grande atengdo, como em
trabalhos recentes de Erdi et al. (2013), Wartburg et al. (2005) e Fang e Rousseau (2001).

Nos dias de hoje as citagbes tém sido usadas para avaliar a importancia de artigos
cientificos, periddicos e autores. Geralmente um item que recebe mais citagcdes é considerado
mais importante. (NOOY, MRVAR e BATAGELJ, 2011).

A partir da analise de citagbes cientificas é possivel identificar os artigos que
influenciam a pesquisa por um periodo de tempo. Isto por que existem bancos de dados de
citagbes como exemplo, Derwent Innovations Index, onde seus dados estdo compilados no
Instituto para Informagéo Cientifica (Institute for Scientific Information — 1Sl) que lista as
citacées em um numero grande de revistas.

Além disso, as mudancas paradigmaticas inesperadas resultantes de novos
conhecimentos, ou seja, as revolugdes cientificas de descritas por (KUHN, 1970) sao refletidas
por mudancgas abruptas na rede citagdo. (NOOY, MRVAR e BATAGELJ, 2011).

As patentes e suas citagdes podem ser analisadas através de técnicas de ARS.

A ARS retrata as interacoes (conexdes) entre atores (nés). Para tanto uma rede é construida,
na qual os vértices sdo representados pelas patentes e os arcos sao representados pelas
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citacdes. Neste trabalho, usaremos redes direcionadas, com os arcos partindo das patentes
citadas para as citantes.

Nos estudos realizados por Jaffe et al. (1993) revelou que a rede de citagdes de
patentes tem um potencial de representar o fluxo do conhecimento explicito. Neste trabalho
adota-se a hipétese sugerida por Jaffe et al. (1993) em que citagdes de patentes como
indicagdo do transbordamento do conhecimento explicito a partir do conhecimento obtido
através das patentes citadas. Sendo assim, o significado da citagao de patente por Jaffe et al.
(1993) é que uma citacdo de uma patente A pela patente B significa que A representa um
pedaco de conhecimento ja previamente construida pela patente.

A analise de citagbes € um método poderoso para se investigar um assunto de uma
area em particular (LU; LIU, 2013). Considerando que autores tendem a citar outros colegas de
uma mesma d&rea, estabelece-se uma cadeia de transmissdo de conhecimento entre os
documentos.

As combinagdes das informacdes geograficas disponiveis nas aplicagées de patentes
tornam as andlises de citagbes de patentes um mecanismo capaz de rastrear a difusdo de
tecnologia através do tempo, espaco e tipos de instituicdes. O autor parte do principio que as
patentes sdo decisdes estratégias e se presume de seu valor potencial para a invencgao.
(JAFFE, TRAJTENBERG e HENDERSON, 1993) (JAFFE, TRAJTENBERG e FORGATY, 2000)

Estudos de citacbes de patentes tém sido utilizados também em substituicdo para
configuracao de rotas tecnolégicas, onde os nds sdo representados pelas patentes e a ligacao
€ a citagdo de uma patente por outra (s) (WARTBURG, TEICHERT e ROST, 2005). As
trajetérias mais relevantes poderiam ser definidas e avaliadas a partir da observagéo da prépria
rede, porém com redes cada vez mais densas ou muitos vértices, a aplicacao deste método
torna-se inviavel.

Hummon (1989) propds a técnica do caminho principal para a analise de rede de
citagado, onde esta é vista como um sistema de canais que transportam conhecimento cientifico
e/ou informagéo. Por meio do caminho principal de uma rede, um artigo que integra informacao
com muitos artigos anteriores e adiciona um novo conhecimento recebe muitas citagoes, e ira
fazer citagbes para artigos anteriores mais ou menos redundantes.

Se o conhecimento flui através das citagées, uma citagdo que necessita de caminhos
entre muitos artigos é mais importante que aquela que nao possui tantas ligagdes com artigos.
As citagGes mais importantes constituem um ou mais caminhos que sao considerados espinhas
dorsais de pesquisa tradicional.

A técnica do caminho principal examina a conectividade de uma rede aciclica e esta
especialmente interessada quando os vértices sdo dependentes do tempo. E sao selecionados
0s vértices mais representativos em momentos diferentes de tempo. Em uma rede de citagoes,

tempo atribui direcdo para ligacdo e cada vértice representa um evento distinto do tempo. O
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caminho principal € aquele pelo qual passa a maior parte dos fluxos entre vértices do tipo fonte
para vértices do tipo fosso (BATAGELJ, 2005).

Analise do caminho principal calcula a extensdo em que uma citagcdo especifica
ou artigo € necessario para se ligar a artigos, isto € chamado de a contagem transversal
ou peso transversal de uma citacao ou artigo. (NOOY, MRVAR e BATAGELJ, 2011).

Em primeiro lugar, o procedimento calcula todos os caminhos a partir de cada fonte (um
artigo que nao esta citando no conjunto de dados) para cada fosso (um artigo que ndo é citado
no conjunto de dados), e conta o0 numero de caminhos que incluem uma citagao especifica. Em
seguida, divide-se o numero de caminhos que usam uma citagdo pelo numero total de
caminhos entre vértices fonte e fosso na rede. Esta proporgéo é o peso transversal de uma
citacdo. (NOOY, MRVAR e BATAGELJ, 2011).

A figura V.3 apresenta um exemplo de a rede de cita¢cGes de seis artigos ordenados no
tempo do artigo mais velho para o mais novo, onde dois vértices tipo fonte (v1 e v2) e dois
vértices tipo fosso (v4 e v6).
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Figura V.3: Pesos transversais em uma rede de citagéo
Fonte: Adaptado de NOOY, 2011

Primeiramente é necessario contabilizar quantos caminhos dos vértices tipo fonte para
os veértices tipo fosso. Na figura V.3 dois caminhos conectam vértice fonte v1 e vértice fosso
v4, e em contrapartida ndo ha caminho do vértice fonte v2 para vértice v4. Dois caminhos
alcangam v6 a partir do v2, e apenas um caminho conecta v1 ao v6.

Na soma, ha cinco caminhos partindo dos vértices tipo fonte para o tipo fosso. A
citagao do artigo v1 pelo artigo v4 esta incluida em dois dos cinco caminhos, entdo seu peso
transversal € 0,4. A citagdo de v2 no artigo v6 tem exatamente dois de todos os caminhos, e
também a citagdo do artigo v1 pelo artigo v6 tem um dos cinco caminhos, entdo o peso
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transversal v6 é de 0,6. O peso transversal dos vértices reportados em parénteses foi calculado
da mesma forma.

Desta forma, apdés serem definidos e calculados os pesos transversais da rede de
citagbes, faz-se necessario extrair os caminhos ou componentes com 0S maiores pesos
transversais nas ligagdes ou arcos, definindo-se assim os caminhos principais ou caminhos
principais dos componentes, que sao hipétese de identificar o fluxo principal no trabalho de
Hummon & Doreian (1989).

Numa rede citacdo, um caminho principal € o caminho a partir de um vértice tipo fonte
para um vertice tipo fosso com os maiores pesos de transversais em seus arcos. O método que
seguimos descrito por Nooy, Mrvar e Batagelj (2011) consiste em escolher o vértice fonte (ou
vértices) incidente com o arco (s) com o maior peso transversal, selecionando assim o(s) arco
(s) e o(s) vértice (s) do(s) arco (s), repetindo este procedimento até que o vértice tipo fosso seja
atingido.

No exemplo da Figura V.4, os caminhos principais comeg¢am vértice v1 porque o mesmo
€ um vértice de origem incidente no arco que carrega o maior peso de passagem de 0,40. O
arco para vértice v3 € o proximo vértice sobre os principais caminhos. Em seguida, os
caminhos podem prosseguir a partir do v3 para o vértice v4 ou ao vértice v3 para o vértice v5
finalizando no vértice tipo fosso v6.

Encontramos dois caminhos principais que levam a vértices tipo fosso diferentes, v4 e
v6. Desta forma, a utilizacdo desta técnica permite identificar os caminhos com maiores pesos

transversais como 0s mais importantes da rede, e sinalizam o rumo principal para a tecnologia.
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Figura V.4: Caminhos principais da rede de citagéo
Fonte Adaptado de NOQY, 2011
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Capitulo VI - Metodologia

Neste capitulo serd apresentada a caracterizagdo da pesquisa quanto ao seu método
de pesquisa, a descricao das etapas de construcao do método e apresentacao da construcao
da rede de Xiang (2013) referéncia da geragao das redes de transbordamentos.

VI.1 Caracterizacao da pesquisa

Estudiosos tém utilizado estudo de casos para desenvolver teoria sobre diversos
tépicos como processos de grupos. A construcdo da teoria a partir do estudo de caso € uma
estratégia de pesquisa que envolve um ou dois casos que resultam em construgdes tedricas.
(EISENHARDT & GRAEBNER, 2007)

O método de pesquisa € do tipo exploratério quanto aos objetivos, ja que tem o carater
de aprofundamento de ideias sobre o objeto de estudo. De acordo com (GIL, 2002) este
método de pesquisa proporciona maior familiaridade com o problema, a fim de torna-lo mais
explicito ou até mesmo constituir hipbteses.

O planejamento da pesquisa exploratoria permite ser bem flexivel, mas na maioria dos
casos assume a forma metodologia de pesquisa bibliografica ou de estudo de caso (GIL,
2002). A presente pesquisa apresenta as duas vertentes de metodologia tanto a pesquisa
bibliografica e estudo de caso.

Na primeira vertente é a coleta de dados em banco de patentes da base Derwent
caracteriza a pesquisa bibliografica. Segundo (GIL, 2002), a pesquisa bibliografica se
desenvolve a partir de um material cientifico ou bibliografico ja constituido, e as vantagens
principais sao permitir a cobertura de uma variedade de fenémenos, além de permitir acesso a
dados muito dispersos para resolucdo de um problema da pesquisa. Em contrapartida, é
necessaria a busca de fontes confiaveis para que a qualidade da pesquisa nao seja
comprometida. (GIL, 2002)

Ja a segunda vertente foi feita através de estudo de caso, por possuir carater de
profundidade e detalhamento de objetos especificos, além de permitir amplo grau de
detalhamento de conhecimento. (GIL, 2002). O estudo de caso é utilizado em muitas situacdes
como estratégia de pesquisa para contribuir no conhecimento de individuo, de grupo, de
organizagao, social, politico e relacionado a um fendmeno (YIN, 2013). Consiste no estudo
profundo e exaustivo de um ou poucos objetos, de maneira que permita seu amplo e detalhado
conhecimento.

Para Yin (2013) o estudo de caso € uma pesquisa empirica que investiga um fenémeno
contemporaneo dentro de seu contexto da vida real. E também quando as fronteiras entre

fendbmeno e contexto ndo sao claramente evidentes. Ainda segundo Yin (2013) estudos de
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casos sao descricbes ricas e empiricas de casos particulares de um fendmeno que sao
tipicamente baseadas por fontes de dados. Neste estudo utilizou-se a documentagao técnica
como uma das seis fontes classificadas por Yin (2013) necessério para o inicio de estudo de
caso.

Esta pesquisa além de aplicar a metodologia utilizada pelo trabalho de Xiang, Cai, et al.
(2013) nas analises de redes de transbordamentos com foco em fluidos de perfuragéo, ira
realizar a comparagao de redes incluindo a rede de transbordamento de empresas. E também,
se acrescentard o comportamento de outras métricas de redes nao contempladas no estudo
deste autor, como as medidas de centralidade de intermediacao e de aproximagao.

V1.2 Método da pesquisa

O método da pesquisa aplicado para esta dissertagdo foi basicamente dividido em trés
etapas: Coleta dos dados; Processamento dos dados e Interpretagao dos resultados.

VI.2.1 Coleta dos dados

Nesta etapa foi feita a escolha da fonte de informacgdes utilizada para a recuperacao das
patentes relacionadas em fluidos de perfuragdo estudo. Para isto foi utilizado a banco de dados
ISI/Web of Science. A Web of Science foi escolhida por ser um dos mais importantes e maiores
banco de dados de publicagdes cientificas.

A pesquisa foi realizada na base de dados Derwent, componente da ISI Web of
Knowledge. A Derwent World Patent Index (DWPI) é um importante banco de dados onde é
possivel pesquisar e extrair producoes tecnoldgicas (patentes). Este banco de dados contém
os pedidos e concessdes de patentes tendo como fonte 44 autoridades mundiais emissoras de
patentes.

Neste campo, buscou-se por publicagdes que continham a expressao “drilling fluid” em
busca por topicos. Foi feita a pesquisa em toda a base da Derwent durante o periodo que
abrange até o dia 31/12/2012, com publicagdes registradas até o dia quatro de dezembro de
2013. O resultado obtido nesta etapa foi de 7.099 patentes que continham as palavras: drilling,
fluid(s), drilling fluid(s).

VI.2.2 Processamento e interpretacao dos dados

Para tratamento e processamento de dados foram utilizados o programa Excel da
Microsoft e a ferramenta livre Google Refine (http:/code.google.com/p/google-refine). Ja a
andlise de dados e construgdes das redes sociais foi utilizada o programa Pajek (vlado.fmf.uni-
lj.si/pub/networks/pajek/).
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O Pajek é software gratuito normalmente empregado para a representacao e analises
de redes sociais. Este software foi utilizado para a interpretacdo de resultados através de sua
interface de programacao visual (BATAGELJ e MRVAR, 2006).

Utilizado o software citado para a criacdo de uma rede de colaboragédo cientifica
baseada em citacdes, onde cada vértice representa uma patente, e o arco é a ligacédo entre o
citado e o citante.

A partir da aplicagdo das etapas do método de pesquisa foi possivel gerar rede de
citagdo onde os vértices representam as patentes, e a ligagao sendo representada na ordem
da patente citada para citante. E também foram geradas redes de autores e publicagdes, a
partir da qual se gerou a rede de coautoria com as ligacdes entre os autores que publicaram
juntos. Para essas redes de autores foram considerados dois tipos de redes, os vértices como
autores, ou seja, os individuos que sao inventores, e vértices como empresas depositantes da
patente.

Inicialmente foram identificadas as patentes que formam familias, ou seja, patentes que
possuem registros depositados em mais de um pais, ou aparecem em mais de uma vez no
mesmo pais. Para isto foi criado uma rede de familias de patentes, onde foram substituidas
todas as familias de patentes pelas suas respectivas primeiras, ou seja, pelo topo da lista. O
objetivo disto € de ndo haver duplicidade entre as patentes. Assim, a patente que se encontra
no topo da lista é aquela que foi a primeira a ser depositada da familia de patentes. A base
Derwent reune todas as patentes em estrutura de familias o que facilita a identificacdo das
primeiras patentes em ano de depdsito. Mesmo assim, foi verificado se havia sobrado patentes
em duplicidade. Nesta andlise foram encontradas quatro patentes pertencentes a mesma
familia que foram removidas da lista de dados. Como resultado deste tratamento de dados, o
universo da pesquisa foi reduzido para 7095 patentes.

Em seguida, ap6s as substituicbes pelas patentes do topo da lista, € comum aparecer
algas ou lagos nas redes. As algas ou lagos sdo casos em que a mesma patente € a citante e
citada. Essas situagbes foram identificadas na lista de patentes e retiradas, totalizando 619
alcas.

Na construcao da rede de autoria a pesquisa teve a limitagdo no que se referem os
nomes chineses. Isto por que os nomes chineses apresentam diversos homonimos o que se
torna dificil a separagdo entre os nomes e sua correta diferenciagdo entre eles. Como
ilustracao cita-se 0 caso do nome “Shang R” que aparece varias vezes na lista, sendo que nao
podemos afirmar que se trata da mesma pessoa.

Este problema ndo é exclusivo, em estudos de redes sociométricas alguns dos
problemas comumente enfrentados estdo relacionados a identificagcdo correta dos nomes. Tal
dificuldade muitas vezes com origem no préprio banco de dados por indexar os nomes de

autores de forma abreviada, com apenas a primeira inicial do sobrenome, e que se pode levar
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a diferentes autores serem representados por apenas um vértice da rede (COSTA, TEIXEIRA,
etal., 2013).

A partir de um tratamento de dados foi possivel montar uma rede de coautoria no Pajek,
onde os vértices representam os autores e as ligagdes representam artigos feitos em parceria,
a rede resultante possui 7095 vértices, ou seja, todos esses autores publicaram sobre fluidos
de perfuracdo de acordo com a busca realizada. Deste modo a rede de coautoria os vértices
sdo representados pelos autores, e as arestas a ligagdo dos autores que tenham uma
publicagao cientifica, neste caso as patentes, em comum.

A rede coautoria é construida a partir da rede de autoria, e com isso orienta-se a rede
através da patente mais recente para a patente mais antiga. Também foi feita a rede de autoria
para empresas. Para isto eliminou-se os individuos que sdo depositantes, deixando como
vértices desta rede as empresas que depositaram a patente. Neste caso ha uma limitagdo em
relagdo aos nomes das empresas, pois nem sempre a Base Derwent identifica corretamente
quem sao os individuos dentro dos depositantes. Na lista de nome de empresas, foi encontrado
pelo menos um individuo, por exemplo, “Fabiola”.

Utilizou-se também no tratamento de dados para a geracao das redes de autoria para
empresas, o software livre Google Refine. Através desta ferramenta foi possivel realizar
tratamento dos nomes, uma vez que ela junta os mesmos nomes que estavam separados na
lista. O Google Refine tem um recurso para o critério de escolha na identificacdo das
diferencas entre os nomes a limitagdo por caractere. Como opcao foi escolhida até 2
caracteres a fim de se evitar erro de se agregar nomes diferentes.

Nao foi realizado o tratamento de dados na rede de autoria para individuos pelo Google
Refine a fim de se evitar que os nomes chineses homénimos, como citado o caso dos “Shang
R”, fossem juntados, sendo que os mesmos podem ser pessoas diferentes.

A partir das redes de autoria utilizando o software Pajek as redes foram transformadas
em redes de coautoria, identificadas por rede de co-patente autora para vértices de individuos,
e rede de co-patente empresa para vértices de empresas.

A figura VI.1 apresenta a rede de co-patente autora, rede intermediaria para a geragao
da rede transbordamento de autores.
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Figura V1.1 Rede de co-patente autora
Fonte: A autora

E por meio das redes de co-patentes foram montadas as redes de transbordamentos.
Com os recursos do Pajek as redes de transbordamento foram criadas através da unido das
linhas das redes de citacdo com a da rede de co-patente autora e com a da rede de co-patente
empresa, seguindo a metodologia do trabalho de Xiang que sera apresentada a seguir. Os
resultados dessas unides de redes foram a construcédo das redes de transbordamento autores
e de transbordamento de empresas, respectivamente. Vale ressaltar que todas as redes
geradas foram removidas arcos em duplicidade, algas e eventuais ciclos de citagdo, o que
tornaram as redes aciclicas com 7095 vértices cada.

As métricas de redes sociais serdo aplicadas e analisadas nessas trés redes, rede de
citacao, rede de transbordamento de autores e rede de transbordamento de empresas.

V1.3 Apresentacao da Metodologia Xiang

Nesta secao serao detalhadas as etapas da metodologia de Xiang (2013) na construgao
de rede de transbordamento de conhecimento. A ideia principal da rede de transbordamento é
a jungao do conhecimento explicito representado por meio de citagcdes, e as relagbes de
coautoria na indicagdo da difusdo do conhecimento tacito. Todas as informagbes para a
construcao de redes de citacao e de coautoria sdo oriundas de patentes disponiveis em banco
de dados internacionais, como as americanas (USPTO), europeias (EPO) e japonesas (lIP).

A metodologia de construgdo da rede de transbordamento de conhecimento é
desenvolvida em trés etapas a seguir:
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1. A rede de citagdo é gerada a partir do método descrito por Jaffe et al (1993).
A rede é construida por patentes citantes e patentes citadas. O fluxo do
conhecimento explicito se manifesta nas patentes citantes a partir do
conhecimento gerado pelas patentes citadas.

2. Através da rede de citagdo da etapa anterior, identificam-se todos os
coautores das patentes citantes, e sdo analisadas as relagcdes dos autores
das patentes. A rede de coautoria consiste em identificar todos os autores
como nos da rede, e para cada autor em comum a duas ou mais patentes,
conecte o n6 do autor a todos os n6s dos seus coautores.

3. Adicione na rede de citacdo da etapa 1 a conexdo entre cada par de
patentes que tem pelo menos um autor em comum. O resultado é a rede de
transbordamento do conhecimento que reflete a difusdo dos conhecimentos
tacito e explicito.

Para entender melhor aplicagdo desta metodologia exemplifica-se o processo de
criacao da rede de transbordamento de conhecimento nas etapas da figura V1.2, pagina 63.

Na figura VI.2, patentes A e C citam patentes B e D, respectivamente, como
exemplificada na rede de citagdo construidas na etapa 1. A patente A tem 3 autores: a,bec, e
patente C também tem 3 autores: ¢, d e e, sendo que o autor ¢ € comum para ambas as
patentes. Portanto, na rede de coautoria desenvolvida na etapa 2, o autor ¢ conecta com 0s
outros autores da patente A e patente C. Assim, espera-se que o autor ¢ produza o
conhecimento tacito aprendido por sua participagao de atividades inovativas da patente A para
a patente C, ou vice-versa.
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Etapa 1
Rede de Citagao

cita
B .< ‘A cita
> @- @:

® 0 O ® © o
a ¢ b c d e

Etapa 2
Rede de Coautoria

Etapa 3
Rede de transbordamento de

conhecimento

Figura VI1.2: Processo de criagédo da rede de transbordamento

Fonte: A autora

A conexao entre a patente A e patente C representa a transferéncia do conhecimento

tacito. A direcdo da ligagéo ou arco entre eles pode contar com muitos fatores, um deles é a
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sequéncia cronoldgica do desenvolvimento das duas patentes. Se a patente A é a mais recente
em comparacao a patente C, a ligacao sera direcionada da patente A para patente C.

Esse modelo considera que a data de depésito da patente é oficialmente definida como
data onde o documento é recebido pelos os escritérios de patentes. Espera-se que o tempo em
que o pedido de patente é submetido e o0 periodo que se leva para a verificacdo do escritério
de patentes para gerar o documento final sejam curtos considerando o tempo em que a nova
tecnologia é desenvolvida. (XIANG, CAl, et al., 2013). Porém os autores consideram como uma
limitacdo dessa modelagem as possiveis variagdes de tempo levado para a aplicagao de
patentes e os diferentes procedimentos de verificagdo dos documentos de patentes nos
diversos escritérios.

Para este estudo a aplicagdo da construgéo da rede proposta por Xiang foi estendida,
obtendo-se todos os autores e coautores das patentes citantes e das patentes citadas geradas
na etapa 2. E também foi gerada além da rede de co-patente de autor onde os vértices sao as
patentes e as ligagdes autores em comum, a rede de co-patente de empresas onde os vértices
sdo as patentes e as ligacbes as empresas depositantes em comum. Na figura VI.3 séo
apresentadas amostras das redes de citacdo, de co-patente de autor e da rede de
transbordamento utilizando dados coletados para este estudo de patentes de fluidos de
perfuracao.
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S 2007 143887-A1

S 20051863

5
-

Rede de Citacéo .

WO Z00198623-4 US 2005144T7T-A1
WO 2002 10550-4, IS 200514477 7-A1
Rede de WO 200198623-A WO 200210550-A
co-patente de
autor
RING L
US 2007143987-A1
US 2005166388-A1
Rede de
transbordamento
US 2005144777-A1
de autores WO 200198623-A N
./WO 200210550-A
US 2005144777-A1

Figura V1.3 Processo de criagéo da rede transbordamento de autores
Fonte: A autora

Na rede de citagao nota-se que a patente WO 2001198623-A cita trés patentes US, e a
patente WO200210550-A cita uma patente US2005144777-A1. Na geragdo da rede de co-
patente de autor é necessario identificar todos os autores que fizeram parte da criagdo da
patente. Pode-se observar nas patentes citantes representadas na rede de co-patente de autor
possui um autor em comum, Ring L, sendo assim esse autor se conecta aos outros autores
tanto da patente WO 2001198623-A e W0O200210550-A.

Na rede de transbordamento de autores, considera-se a ordem cronoldgica para a
direcao da ligacao entre as patentes, ou seja, as patentes mais antigas ligam as patentes mais
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recentes. A diferenciacdo da rede de transbordamento em relacdo a rede de citagdo € que
além do direcionamento das ligacbes das patentes, sdo acrescentadas as ligagcbes que
representa a transferéncia ou compartiihamento do conhecimento tacito entre as patentes WO
2001198623-A e W0O200210550-A.

As informacbes das patentes estudadas neste estudo foram obtidas pelo banco
comercial Derwent, conforme ja mencionado neste capitulo. A figura VI.4 apresenta um

exemplo de saida de dados obtidos pelo Derwent de uma referida patente CN102453471.
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CMN102453471-B; CN102453471-4A

Microbubble-based drilling fluid for applying a coal bed gas drilling process, comprisesfresh
water such as natural fresh water or processed fresh water, sodium carbonate, sodium
hiydroxide, alkali zinc carbonate, and adjusting agent

CAQY, FUX, GUOE, HAMNZ LILY, MENG 3 MOR, ZHAD 1, ZHEMG L

CHINA UNITED COALBED METHAME CO LTD (CHUMN-MNon-standard); UNIV CHIMNA
PETROLEUM (UY CH-Mon-standard); BEIJING LIHUI LANEB O EMERGY TECHNOLOGY SO
(BEIJ-Non-standard)

~201-2G64743

E34 (Compounds of Li, Ma, K, B, Cs, Fri HOT (Ohtaining crude oil and natural gas, exploration,
drilling, well cormpletion, production and treatment); E32 (Compounds of Ti, Zr, Hf, Cu, Ag, Au,
Zn, Cd, Hg, Ga,Iln, Te, Ge, 3n, Ph, As, Sh, Bi); G449 (Mining)

E07-A020, E10-A03E; E10-AD8B3; E10-E04LS; E31-G05, E31-Qi05; E33-A03; E33-D; E35-C04;
HO1-BOBA, HO1-COZE

CN9--008/38; CO9-008/42; E21B-033/10; E21B-04.3/00

Page

Cou Lang
Patent Number Publ. Date Main IPC Week nt uage
CM102453471-5

Fage Chin
CMN102453471-A 16 May 2012 CO9K-008/38 20133 =B ese
CN102453471-A CM1051T354 22 0ct 2010
CM10517354 22 0ct 2010
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Figura V1.4 Compilado Derwent: Exemplo de Saida
Fonte: A autora
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Ja na figura VI.5 estd apresentado um compilado da formagéo da rede de citagdo com

seus respectivos vértices e seus arcos. Esta listagem é entrada de dados para formacao da

rede pelo software Pajek a partir desta é possivel a geracdo da rede de citacao e sua avaliagao

das medidas de analises de redes.

Figura VI.5 Dados de entrada para o Pajek - compilado da rede de citagao

Fonte: A autora

*Vertices 7095

1 "AT505489-A1"

2 "AU200138990-A"

3 "AU200172159-A"

4 "AU2002100957-A4"
5"AU2011101026-A4"
6 "AU2011239218-A1"
7 "AU8429588-A"

8 "AU8810189-A"

9 "AU9226380-A"

10 "AU9648181-A"

11 "AU9852779-A"

12 "AU9869923-A"

13 "AU9959617-A"
14...

*Arcos

152

1102

1192

11312

1136 2

1138 2

1141 2

1170 2

1173 2

1400 2

1484 2

1512 2

1559 2...
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Capitulo VIl - Resultados

Neste capitulo serdo apresentados os resultados obtidos da aplicacado da metodologia
na area de patentes de fluidos de perfuragéo. A apresentacdo dos resultados esta dividida em
duas sec¢oes, a primeira com os resultados bibliométricos e a segunda com as propriedades de
redes.

A primeira andlise foi a listagem das areas tecnoldgicas que mais aparecem entre as
7095 patentes mapeadas. Na Figura VII.1 é possivel notar que a frequéncia total € maior que o
numero de patentes, isto se deve ao fato que uma mesma patente pode ter sua area
tecnolégica em mais de um campo. E visto também as areas que correspondem a 95% de
todas as patentes sdo a engenharia, quimica, energia e combustiveis, mineracao e processo
mineral, ciéncia dos polimeros e ciéncia da imagem. E de se esperar as patentes que
relacionam fluidos de perfuracdo tenha a area da engenharia como area tecnologica que
aparece em maior frequéncia, ja que é uma area bem especifica e técnica. As outras areas tém
participagéo irrelevante com menos de 1% das patentes analisadas. Pode-se dizer que séo
campos tecnolégicos nao representativos com as invengbes que envolvem fluidos de
perfuracdo ou que sejam areas em que esse tipo de conhecimento pode ser desenvolvido e

tornar-se maduro no futuro.
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Area de Tecnologia Frequéncia Percentagem
Engenharia 6924 22,95%
Quimica 6787 22,50%
Energia e Combustiveis 6605 21,90%
Mineracdo e Processo Mineral 3986 13,21%
Ciéncia dos Polimeros 2302 7,63%
Instrumentos e Instrumentacao 1756 5,82%
Ciéncia da Imagem e Tecnologia fotogréafica 305 1,01%
Ciéncia dos Materiais 238 0,79%
Metalurgia e Engenharia Metalurgica 185 0,61%
Ciéncia da Computacao 181 0,60%
Agricultura 167 0,55%
Recursos Hidricos 167 0,55%
Ciéncia e Tecnologia dos Alimentos 133 0,44%
Farmacologia e Farmacia 124 0,41%
Biotecnologia e Microbiologia aplicada 95 0,31%
Construgao e Tecnologia da construgao 82 0,27%
Transporte 45 0,15%
Comunicacao 29 0,10%
Medicina Geral 28 0,09%
Ciéncia e Tecnologia Nuclear 22 0,07%
Otica 2 0,01%
Saude Ocupacional 2 0,01%
Total 30165 100,00%

Figura VII.1 Frequéncia das areas de tecnologia
Fonte: A autora

VIl.1 Escritérios que recebem mais depdsitos de patentes

Os Estados Unidos, China e Europa sdo os grandes detentores da tecnologia relativa
aos fluidos de perfuragéo, como se pode verificar por observagéao da Figura VII.2. O Brasil ndo
aparece entre os maiores depositantes. Mais de 90% das patentes estao distribuidas entre os
oito paises que mais receberam depositos de patentes.

Este tipo de avaliagao por paises com mais depédsitos de patentes norteia um caminho
de paises nos quais compartiham e desenvolvem conhecimentos com alto potencial
econdémico como o0 caso das areas tecnologicas que abrangem o tema de fluidos de
perfuracdo. O fato do Brasil esta fora do roteiro de paises com mais depodsitos revela que o
pais precisa incentivar setores da industria, comércio e educagao a participarem de processos
de propriedade intelectual, como é o caso das patentes.

Uma das explicacdes ao fato do Brasil ter numeros pequenos de depdsitos de patentes
comparado a China, Estados Unidos e Europa se refere ao fato do pais ter baixa participacao
de acordos multilaterais que se relaciona a processos de pedidos de patentes. A escassez de
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acordos multilaterais como o Procedimento Acelerado de Patentes (PPH, na sigla em inglés)
impede que o Brasil ndo se beneficie de politicas internacionais que facilitem os pedidos de
depédsitos de patentes entre diferentes paises que sao signatarios (LUCCHESI, Rafael
(Entrevista) a Folha de Sao Paulo, 2014). Um dos principais gargalos nacional é o sistema de
registro de patentes ser mais demorado que outros paises. Em comparag¢ao a média nacional é
de 10,8 anos e alguns casos ultrapassar a 14 anos, paises como Estado Unidos o prazo médio
€ de 2,6 anos, na Europa de 3 anos, Coreia do Sul de 1,8 ano e na China de 1,9 ano. Tal
defasagem do tempo de registro diminuem investimentos no Brasil a areas de protecdo
intelectual (CRUZ , 2014).

FR Paises com mais depésitos

0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00%

Figura VII.2: Percentagem de patentes por paises
Fonte: A autora

VIl.2 Participacao das empresas depositantes

A participagdo de empresas depositantes das patentes revela o potencial de cada
empresa ou organizagdo como geradoras de novas ideias e invengdes que podem vir a serem
produtos no mercado. Nesta avaliagdo a participagdo de empresas depositantes estdo
distribuidas por 77 empresas. Para geragao desses resultados foram consideradas as filiais de
empresas na soma de uma unica corporagao.

A figura VII.3 é apresenta as 18 empresas das 77 que mais depositaram, nas quais
representam mais 70% (exatamente 70,8%) em participacao.
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Participacao das empresas mais depositantes
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Figura VII.3: Participacdo das empresas
Fonte: A autora

Essa participagé@o expressiva das empresas como depositantes representa um mercado
competitivo e de alto investimento em P&D pelas corporagdes privadas. Pode dizer que € uma
vantagem competitiva ter inventos protegidos através de patentes ja que os mesmos tém
grandes chances de serem desenvolvidos no mercado. Pode-se pensar que as empresas ou
grandes corporagdes nao investiriam tanto em P&D e leva-los ao conhecimento por patentes
sem que 0s mesmos nao representassem um potencial produto no mercado de petroleo.

A partir dos resultados de escritérios que mais recebem depdsitos de patentes, foi
escolhido focar a andlise deste mercado, considerando os documentos de patentes
depositados no escritério americano (United States Patents and Trade Office-USPTO), ou seja,
o escritério que mais recebe depositos de patentes neste estudo, sendo estas, originarias ou
néo, deste pais. Como o volume de dados é extenso com 2882 patentes no escritério USPTO
foi necessério considerar os anos de depdsito entre 2011 a 2012. Foram escolhidas as trés
primeiras empresas com maior participacao de depdsitos que juntas tém mais de 38% das
patentes para avaliar os resultados e a tendéncia deste setor. Os dados considerados na
analise das trés primeiras empresas foram de 144 patentes no intervalo de tempo de 2011-
2012.

A empresa Schlumberger concentra suas patentes em inventos que envolvem temas
como: ferramentas de caracterizagao de fluidos do reservatério; equipamentos para controle da
perfuracdo; técnica e controle da perfuracdo; composicdo e métodos de preparo para
cimentagéo de pogos; identificacdo de zonas de perdas de circulagéo de fluidos de perfuracgao;
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equipamentos para operacoes de cimentacdo. A empresa lider tem suas tecnologias mais
direcionadas a engenharia de pocos de petrdleo, cujas patentes visam o melhor desempenho
da perfuragdo através de desenvolvimento de ferramentas e técnicas que englobam as
atividades de exploracao de pocos.

A segunda empresa lider Halliburton em depdsitos concentra suas patentes em temas
que envolvem desenvolvimento de fluidos de perfuracdo. O destaque estda em patentes que
direciona seus inventos em melhoria do desempenho das fungbes do fluido de perfuragéo
através de desenvolvimento de materiais poliméricos, estas representam mais de 40% dos
resultados. Basicamente, essas patentes propdem invengbes relacionadas a novas
composicoes de polimeros para diversas aplicagées nas fungdes dos fluidos de perfuragéo. Os
principais assuntos de suas patentes envolvem inventos em: perda de circulacdo de fluidos;
aditivos em fluidos de perfuragdo para altas temperaturas; agentes adensantes, aditivos
viscosificantes em fluidos de perfuragdo; agentes polimeros biodegradaveis para fluidos de
perfuracao; polimeros para tratamento e estimulagao de reservatério de poco.

A terceira empresa Baker Hughes em depdésitos concentra suas patentes em temas que
se dividem em: desenvolvimento de novas composi¢coes quimicas em fluidos de perfuracéo;
dispositivos de controle da perfuragcédo de poco; tipos especiais de brocas de perfuracéo e
aparatos de estimativa e controle dos reservatérios de petréleo. Os inventos estéo relacionados
a novos desenvolvimentos de fluidos de perfuracdo correspondem a 32% do total. Em
destaque, estdo os inventos que utilizam nanoparticulas na composicdo dos fluidos de
perfuragcdo com objetivo de melhoria do desempenho das fungdes e suas propriedades. O uso
de nanoparticulas na composicao dos fluidos representa um diferencial desta empresa no qual
nao foi identificado na analise de patentes das outras duas empresas.

VIL.3 Classificacao de patentes

A Classificacao Internacional de Patentes (CIP) atualmente em sua 82 edicao apresenta
as seguintes 8 segOes: A-Necessidades Humanas; B- Operagbes de Processamento; C-
Quimica e Metalurgia; D- Téxteis e Papel; E- Construgdes Fixas; F-Engenharia Mecanica,
lluminacao, Aquecimento, Aquecimento, Armas, Explosao; G- Fisica; H-Eletricidade. (INPI)

Conforme apresentado no capitulo de prospecgao tecnoldgica cada uma das segdes
possuem sub-divisdes e a indexagdo de patentes que podem ser feitas de acordo com a
descricao (estrutura, composicao, etc) da matéria-prima; e /ou pela sua aplicagao e finalidade
da matéria-prima.

Na figura VII.4 a seguir apresenta-se a distribuicdo das patentes em estudo de acordo
com CIP.
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Figura VII.4 Porcentagem de patentes versus CIP
Fonte: A autora

Observa-se que as patentes estao classificadas mais frequentemente na Classe E que
se referem as Construcbes Fixas seguida da Classe C, Quimica e Metalurgia.
Aproximadamente 20% do total de patentes apresentam codigos CIP com uma participacao
nao significativa (<2%). Em destaque, C09K-008, E21B-021, C09K-007 e E21B-007.

Na figura VII.5 apresentam-se os codigos de classificacdo® e o nimero de patentes
encontradas junto com a descricao de cada cédigo segundo o CIP- Classificacao Internacional

de Patentes.

® Um documento de patente pode conter uma ou mais classificagées.



Caodigo

Patentes

Descricao

C09K-008

3025

Secdo de Quimica. Composicdo para perfuracdo de
orificios ou poco. Composicdo para tratamento de
orificios ou pogos. Ex. operagdes de acabamento ou de

reparacao.

E21B-021

1979

Secao de construcdes fixas. Métodos ou aparelhos para
lavar furos de sondagem; composi¢cdes para

perfuracdes de pogos.

C09K-007

1650

Secédo de Quimica. Materiais para aplicagcbes diversas
nao incluidas em outro lugar. Compostos quimicos

organicos e inorgéanicos.

E21B-007

1057

Secdo de construgdes fixas. Métodos ou aparelhos
especiais para perfuragdo (suporte para maquinas de
perfuragao).

E21B-043

1019

Secao de construcdes fixas. Métodos ou aparelhos para
obter 6leo, gés, dgua, materiais soluveis ou fundiveis ou
de lama minerais de pocos (obtencdo de jazidas

petroliferas).

E21B-047

834

Secao de construgbes fixas. Levantamento de furos de
sondagem ou de pogos (controle de presséo ou de fluxo

do fluido de perfuragéo).

E21B-033

761

Secéo de construcoes fixas. Vedacao ou obturacdo de

furos de sondagem ou de pogos.

E21B-010

692

Secao de construgbes fixas. Brocas de perfuragao
(especialmente adaptadas para desviarem a dire¢do da

perfurago).

Outros

2759

Figura VII.5 Cédigos das Patentes e sua definicdo

Fonte: A autora
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Neste estudo a classificagdo C09K-008 predomina com 22% de participagdo. Faz

sentido avaliar que a maioria das patentes estudadas encontra-se nesta classificagéao, pois se

refere & secdo quimica para composicdo de tratamento de pogos. E facil avaliar que esta

classificagao inclui novos compostos quimicos para desenvolvimento de fluidos de perfuragéao.

Como exemplo, CN102433109-A, “Water-based drilling fluid with high suppression and

lubrication performance and preparation method thereof’. Esta patente se refere a uma nova

demanda de tecnologia de fluidos de perfuracdo de base aquosa com alto poder de lubrificacao

e desempenho de inibicdo a argilominerais na exploracao de poco de petréleo. Visto isto uma

patente deste género esta relacionada a compostos quimicos que podem aplicados aos fluidos

de perfuragdo que aumentem sua eficiéncia em perfuragao de poc¢os.
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Observa-se que os codigos apresentados na figura VII.5 deste estudo as primeiras
posicdes referem-se a composi¢éo para perfuracao, métodos ou aparelhos para perfuracao de
poco e compostos quimicos.

Em outros, encontram-se 2759 patentes que foram classificadas em cddigos e suas

subdivisbes que tiveram ocorréncia nao significativa.

Vil.4 Propriedades de estrutura de redes

Nesta etapa ja foram obtidos alguns atributos das redes de citagao, transbordamento de
autores e transbordamento de empresas construidas a partir das patentes selecionadas. Esta
secao apresentara resultados das trés redes analisadas construidas através dos dados
resultantes da busca na base de dados Web of Science, sendo elas Rede | — a rede de citacao,
Rede Il — a rede de transbordamento de autores e a Rede Ill — a rede de transbordamento de
empresas. Os resultados das propriedades das redes podem ser visualizados e comparados
na figura VII.6, a qual fornece as informacdes relacionadas a estrutura de rede relacionadas ao
tamanho da rede, como o numero de vértices e arcos, medidas de coesao da rede, como grau
médio, densidade, distdncia média e medidas de conectividade e centralidade como dados
sobre a componente gigante das redes, e medidas de centralidade tais como a de grau e
centralidade de intermediagéo.

Todas as redes possuem o mesmo numero de vértices no total de 7095 patentes, o que
permite coeréncia as comparacgdes de outras propriedades de estrutura de rede. Nota-se que a
Rede | possui numeros menores de arcos, ligacbes que as demais redes. A Rede Il possui
nuamero de arcos de 2 vezes maior que a Rede |, ja a Rede Il tem mais 8 vezes o numero de
arcos que a Rede Il. Levando em consideragdo somente esta analise de arcos ja se comprova
que a Rede lll é altamente conectada devido a quantidade de arcos presentes nos mesmos
numeros de vértices das demais redes. Esses resultados estdo comparados na Figura VII.6.

Era de se esperar que as Redes Il e Il tivessem um numero superior de arcos devido
ao acréscimo de novas ligagcdes de patentes que dividem os mesmos autores e patentes com
as mesmas empresas depositantes.

Pode-se observar através da figura VII.6 que as redes de citagéo, transbordamento de
autor sao bem espagadas em conexdes uma vez que o atributo densidade tem um valor muito
baixo, menor que 0,10%. Ao contrario da rede transbordamento de empresas que tem a
densidade significantemente maior que as outras, e comparado com a rede transbordamento
de autor possui densidade quase 10 vezes mais concentrada.

As redes, em qualquer dos trés cenarios, tém relacées muito pouco densas, atingindo
um percentual de 0,53% a 0,03% do total de ligagdes possiveis, indicando que a maioria das

patentes ndo tem nenhum tipo de vinculo com as demais. Se ha baixa interacdo entre atores,
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também serdo baixas as concentracdes de relagdes, pois ha poucos contatos entre os atores
para que este possa ser exercido (HANNEMAN e RIDDLE, 2005).

A partir do atributo de grau médio nota-se que o método de identificacdo dos caminhos
que derramamento de conhecimento gerado através da incorporagdo da experiéncia dos
autores e empresas em comum teve resultado efetivo, pois ha um aumento expressivo dessa
medida tanto na rede transbordamento de autor quanto na rede transbordamento de empresas.
Na rede de patente de citagdo a média de conexao € 5. Quando considerado a colaboragao
dos inventores e empresas na transferéncia do conhecimento tacito este valor aumenta nas
redes transbordamento, elevando esses valores para 9 na rede de autor e 76 na rede de
empresas.

A medida de didmetro da rede € o maximo menor comprimento de caminho entre
quaisquer dois nés em uma rede social (Wasserman & Faust, 1994). Este caminho aumenta
muito pouco comparando a Rede | e Rede |l (de catorze para dezesseis), ao incluir na rede as
patentes com autores/inventores em comum, o aumento do didmetro indica maior
distanciamento e dificuldade de acesso entre duas determinadas patentes. Porém tal medida
se mantém em catorze, quanto avaliada na Rede lll, o que se pode dizer que o acesso das
informacgdes transmitidas entre duas determinadas patentes nao tera seu caminho geodésico
maior que catorze. Apesar da Rede Il ter um numero superior de arcos em relacdo a Rede |, a
rota maxima que as informagdes poderao ser transmitidas entre duas patentes quaisquer sera
a mesma, nao sendo superior ao valor do didmetro. Em relacdo ao resultado da Rede IlI, o
acréscimo do numero de ligagdes a partir de patentes com autores em comuns deveria ter
reduzido ou mantido o didmetro em catorze, porém o didmetro desta rede aumentou. Uma
explicagéao plausivel é o fato que componentes anteriormente desconectadas passaram a estar
ligadas na rede, e devido a isto o valor do didmetro aumentou. Neste caso pode-se dizer que a
Rede Il apesar de possuir maior niumero de arcos, relagées entre os pares de patentes, a
transmissdo de conhecimentos nesta rede é mais rapidamente acessada em comparagao entre
a Rede | e a Rede Il

Avaliando a distancia média, pode-se perceber que o valor da Rede Il em relagcdo a
Rede I, aumentou muito pouco, sendo obtido o valor de 4,93. Ja em relagéo a Rede lll, o valor
da distancia média caiu para 3,64. Ao passar da Rede |, para as Redes Il e Ill, os caminhos
alternativos criados pela juncao entre novos vértices na Rede Il seus caminhos aumentaram as
distancias entre os vértices, e ja na Rede lll, essas distancias foram reduzidas. A redugao da
distancia média da Rede Il é explicada também pelo fato que pares de vértices anteriormente
desconectados da Rede | e da Rede Il passaram a pertencer a uma mesma componente
conexa na Rede lll.

E importante ressaltar que todas as trés redes possuem distancias pequenas o que
indicam aderéncia a hip6tese do mundo pequeno (MILGRAM, 1967) citada na secéao V.2.
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Todas as trés redes tém resultados valores menores que o0s "seis graus de distancia" entre as
patentes, o valor dos seis graus verificado pelo Milgram.

Os valores de centralidade de grau das trés redes sao baixos ja que se deve considerar
que as redes apresentam nés de 7095, uma rede consideravelmente grande em numero de
nds. Apesar disso percebe-se que a centralidade de grau aumenta comparando as trés redes,
variando de 93 na Rede | (US2005032652-A1), 132 na Rede Il (CN102585784-A) a 706 na
Rede IIl. Existe pouca diferenga entre as Redes | e |l, onde os valores de centralidade de grau
sdo abaixo de 2% do total dos n6s das redes (7095 vértices). O aumento consideravel se
expressa na Rede Il onde o valor de 706 representa bem proximo de 10% dos vértices da
rede. Visto isto, deve-se interpretar a patente GB2368082-A que representa o vértice de maior
valor de centralidade de grau da Rede Il das demais redes e que mantém algum tipo de
relacionamento (seja de citagdo ou de parceria com empresas) com aproximadamente 10% da
rede.

Porém, ndo se pode considerar apenas esta medida para a avaliagdo de centralidade
da rede, pois a mesma pode estar deixando de considerar atores importantes dentro das redes.

Esta medida de centralidade deve ser comparada com as outras métricas como a
centralidade de intermediagéo e de aproximacao.

Comparando a centralidade de intermediacdo € observado que as redes de
transbordamento de autor (Rede Il) e de empresas (Rede Ill) se destacam, onde se conclui que
existem autores e empresas com alto grau de importancia na fungdo da passagem de fluxo de
informacao, ou seja, vértices com um numero maior de caminhos minimos, portanto com maior
intermediacgéo.

Comparando a medida de centralidade de intermediagdo entre as trés redes geradas,
pode-se notar que as maiores medidas se referem as redes de transbordamento autores e a
rede de transbordamento de empresas, os quais possuem o vértice 6137 e o vértice 5720
como os de maior medida de centralidade de proximidade, estes vértices sdo respectivamente
as patentes W0O2003042489-A2 e US6263966-B.

Em compensacao a medida de proximidade através dos resultados gerados as redes de
citacdo e transbordamento de autores obtiveram centralidade de proximidade com valores
distintos apesar de representarem a mesma patente W02003042489. Ja a rede de
transbordamento de empresas apresentou a maior saida para a centralidade de proximidade
com o valor de 0,3018853 identificado pela patente GB2368082. Tal medida revela quanto os
vértices que ocupam uma posigao mais proxima do centro do grafo.

Tanto a centralidade de grau quanto a centralidade intermediacdo e a centralidade de
proximidade indicam que a rede de transbordamento de empresas tem uma concentragédo de
vinculos muito maior do que as demais, motivada tanto pelo grande numero de contatos da

rede, visto pela quantidade de arcos muito superior aos demais (280254 arcos) quanto pelo
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contato com atores que tém poucos contatos adicionais, o que reforca sua capacidade de agir
como intermediario entre outros atores (FREEMAN, 1979).

Em relagdo as componentes gigantes das Redes Il e lll como podem ser observadas na
figura VII.6 sdo compostas de 79,817% e 76,97% dos vértices presentes da rede, enquanto a
Rede | apresenta 57,322%. Esses componentes se equivalem a componentes gigantes das
redes, pois consistem no maior subgrafo conexo presente nas suas respectivas redes,
indicando o percentual de patentes que possuem ligagdes com os demais, pertencentes a esse
componente de forma direta ou indiretamente. Esses resultados podem ser verificados através
dos gréficos da Figura VII.6.
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Figura VII.6 Resultados das redes
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0,1601426
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4067
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Fonte: A autora
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Os valores das componentes gigantes das Redes Il e Il tém valores bem proximos o
primeiro com 5663 e outro com 5461, estes valores apresentam valores elevados de
componentes gigantes e revela que essas duas redes estdo altamente conectadas. A diferenca
do tamanho da componente gigante também é notavel nessas redes, variando 4067 vértices na
Rede |, porém com pouca alteracdo entre Rede Il com 5663 vértices e Rede Il, 5461 vértices.
As Redes Il e Ill aumentaram os numeros de arcos na componente gigante ja que havia
patentes que antes ndo estavam conectadas. Essas patentes representam os autores e
empresas depositantes em comuns a mais de uma patente, contribuindo mais uma vez para
que os arcos referentes a cada um deles fossem conectados a mais de um vértice.

A juncéo de vértices através de novas ligagdes de patentes através de autores (Rede )
e empresas depositantes (Rede Ill) em comuns explica ndo s6 apenas o aumento dos nimeros
de arcos, mas também o aumento da densidade, grau médio, assim como outros resultados tal
como o percentual de vértices englobados pelas componentes gigantes, e essas diferengas
podem ser visualizados nos graficos registrados na Figura VII.7.

Considerando o coeficiente de cluster, identificam-se medidas maiores nas redes de
transbordamentos, assim pode-se dizer que os nds dessas redes aparecem mais
concentrados. Portanto na rede de derramamento existem alguns grupos em que a maioria dos
atores (autores ou empresas) esta relacionada entre si formando cliques. E possivel perceber
que a Rede Il e a Rede lll tém o valor de densidade maior comparado a Rede |, isto contribuiu
para o fato que o coeficiente de clusterizacao também ter valores maiores respectivamente. A
Rede Il e Rede Ill pode-se dizer que existe a presenca de comunidades mais interligadas e
coesas em relacdo a Rede |. Esta comunidade tecnélogica se apresenta a partir de
grupamento de vértices (clusters) com alta densidade de arestas entre si, e consequentemente
baixa densidade de arestas que interligam grupos distintos.

Em se tratar de redes de transbordamento, o valor do conhecimento técito contribuiu
efetivamente nas medidas ja calculadas o que permite dizer que houve mudancga da estrutura
da rede induzida pelo acréscimo dos lagos sociais dos inventores e empresas refletidas na
difusdo de ambos os conhecimentos explicito e tacito. E possivel visualizar na Figura VII.7
comparativamente medidas e propriedades das redes tais como os numeros de arcos,
densidade, grau médio e percentual de vértices na componente gigante.
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Figura VII.7 (a) Numero de arcos de cada rede; (b) densidade; (c) grau médio; (d)

Percentual dos vértices englobado pela componente gigante.

Fonte: A autora
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distribuicao de graus da Rede ll; (c) grafico log-log da distribuicédo de graus da Rede llI;

(d) Coeficiente « da lei de poténcias.

Fonte: A autora

Usando uma escala logaritmica, a relacdo de poténcia entre todas as citagbes e

numeros de patentes por citacdes demonstra a distribuicdo dos graus da Rede | que pode ser
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representada por uma linha reta, conforme visto na figura VII.8. Da mesma forma, essa relagéo
foi construida para Rede |l com todas as citagbes e ligacbes de patentes com autores em
comuns por numero de patentes, e na Rede lll entre a relagdo entre numero de citagbes e
patentes com empresas em comuns por nimeros de patentes.

Os coeficientes de regressao obtidos pelo ajuste de uma lei de poténcias a cada uma
das distribuicdes na figura VII.6, pode-se verificar aderéncia a uma lei de poténcias nas Redes |
e Rede Il, e pouco aderéncia da lei de poténcias para a Rede lIl.

A probabilidade de uma patente selecionada no banco de dados de busca de fluidos de
perfuracao ser K vezes sido citada € descrito pela lei de poténcias, p(k) ~K~%, onde para
aproximadamente a probabilidade de 100 citagdes sera de ~100~1924 (0,014%), considerando
apenas citagdbes como visto na Rede I. J& na Rede Il, uma patente sido selecionada
aleatoriamente a probabilidade de ter sido citada e dividindo os mesmos autores em K= 100 ~
10071872 (0,02%). Na Rede llI, para uma patente ter sido citada e dividir as mesmas empresas
para valores de K = 100, a probabilidade de 10079867 ~ (1,84%).

A medida que acrescentamos as ligagdes de mais vértices, Rede Il e Rede IlI, verificam-
se também uma reducao dos coeficientes a nas distribuicdes dos graus, como se observa na
Figura VII.8. Isto significa que as redes com ligacdes entre patentes de mesmo autor e
empresa possuem maiores concentracdo de vértices com muitas ligagdes, evidenciando o
efeito de concentracao, hubs, nas redes.

A distribuicdo de distancias é apresentada na Figura VII.9. Através dela fica evidente
que as médias de distancias entre as redes variando aproximadamente valores de 4, 5 e 3,
respectivamente as Redes |, Il e lll. Além disso, mostram que as distancias maiores da média
sdo menos frequentes em todas as trés redes. As distribuicbes de distancias das redes
seguem a hipétese de mundo pequeno em que distancias médias das trés redes apresentadas
na figura VII.6 apresentam valores de proporcionais ao logaritmo dos nimeros de vértices, no
caso destas redes 0 log 7095 = 3,85.

Para o ano de 2013 as redes avaliadas possuem aproximadamente quatro graus de
separacao. Em redes de citacao (Rede |), a prevaléncia da hipétese do mundo pequeno pode-
se dizer que por meio de patentes de centrais ou “hubs” que acumularam resultados anteriores,
permitem que novos desenvolvedores de tecnologia citem indiretamente grandes fluxos de
desenvolvimentos tecnolégicos citando um "hub", em vez de cada patente individualmente.

Assim também acontece para as Redes Il e Ill, isto € um fendmeno interessante, pois
as redes sao bastante eficientes em termos de pesquisa completa de tecnologia. O campo de
desenvolvimento cientifico tecnolégico nao é aleatério, mas sim com fortes tendéncias para
locais aglomerados e densos (LI-CHUN, KRETSCHMER, et al., 2006). Isto é todos documentos
de patentes estéo ligados diretamente a todos os outros formando densos clusters locais.
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Figura VII.9 (a) Distribuicdo de distancias da rede de citacao; (b) Distribuicao de

distancias da rede transbordamento autor; (c) Distribuicdo de distancias da rede

transbordamento empresas.

Fonte: A autora

VII.5 Resultados dos caminhos principais das redes

O principal caminho vai destacar os papéis que se baseiam em documentos anteriores,

mas que continuam a agir como uma autoridade em referéncia a obras posteriores (LI-CHUN,
KRETSCHMER, et al., 2006).
O resultado do caminho principal da rede de citacao apresentou uma relagdo de 32

patentes discriminadas através da tabela VII-lll. Essas 32 patentes foram encontradas com

auxilio do Pajek e representam as patentes da rede de citagéo (Rede I).

A visualizacao principal do caminho principal desta rede é destacada na figura VII.10,

onde se pode verificar o mecanismo de ligagdo entre as patentes pertencentes do caminho

principal.

A utilizacdo da relagdo de ligacdo “citada por” reflete a difusdo de conhecimento do

documento mais antigo para os documentos subsequentes. Isto porque os documentos mais

citados podem ser considerados referéncias para evolugées de novas pesquisas.
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ﬁEPIM%EB-AI

A

EP1495567-A1
WORIH04601-42
US2004115574-A1
US2006077051-A1
US2005144772-A1
US2005144777-A1
US2005166388-A1
US2007143987-A1

Figura VI1.10 Caminho Principal da Rede de citagéo
Fonte: A autora

Patentes pertencentes ao caminho principal

DE3842703-A1 US3799874-A
DE3907391-A1 US3850248-A
EP1485567-A1 US4374737-A
EP1549823-A1 US4631136-A
EP374671-A1 US5058679-A
US2004118574-A1 US5358044-A
US2004171498-A1 US5479987-A
US2005037929-A1 W0200198623-A
US2005077051-A1 W0200210550-A
US2005137093-A1 W0200253676-A
US2005144772-A1 W02003038008-A
US2005144777-A1 WQ02003042489-A2
US2005166388-A1 WQ02003104601-A2
US2007143987-A1 WQ09414919-A
US3492228-A WO09909110-A
US3622513-A Total de 32 patentes
US3625286-A

Figura VII.11Descrigéo de patentes pertencentes ao caminho principal da rede de
citacoes
Fonte: A autora
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Figura VII.12 Caminho principal da Rede de transbordamento de autor

Fonte: A autora



CN101109275-
A
CN101245694-A

CN101294069-A
CN101713754-A
CN101943669-A
CN101979827-A
CN102031280-A
CN102040961-A
CN102040980-A

CN102040981-A
CN102134476-A
CN102134477-A
CN102134479-A
CN102352223-A
CN102352224-A
CN102516955-A
CN102559154-A

CN102559155-A

Figura VII.13.Descrigao das patentes pertencentes ao caminho principal da rede de

CN102606069-B

CN102618224-A
CN102619468-A
CN102621588-A
CN1793601-A
CN201196045-Y
EP1485567-A1
EP1549823-A1
EP491686-A

EP539810-A
EP652272-A
GB2432859-A
GB2433068-A
SU663711-A
SU690056-A
SU734243-B
SU753886-B

SuU829859-B

transbordamento de autores

Fonte: A autora

Patentes pertencentes ao caminho principal

SuU883135-B

SuU899621-B
SU899622-B
SU899623-B
SuU899624-B
SU956540-A
SU956541-A
SU978926-A

US2004118574-
A1
US2005077051-
A1
US2005144771-
A1
US2005144772-
A1
uS2005144777-
A1
US2005166387-
A1
US2005166388-
A1
US2008257554-
A1
US2010230164-
A1
US2010230169-
A1

US4447339-A

US4457853-A
US4655942-A
US5134118-A
US5350740-A
US5977031-A
W0200253676-A
W0200262920-A

W02003042489-A2
W02003104601-A2
W02010054476-A1

W02012170382-A1

WQO9710313-A
W09935211-A

Total de 68
patentes
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Figura VIl.14 Caminho principal rede de transbordamento de empresas

Fonte: A autora
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BE1012545-A
CA1217652-A
CA2057005-A
CA2058636-A
CA2300556-A1
CA2360172-A1
CA934765-A
DE2138407-A
DE2224920-A
DE2231745-A
DE2264348-A
DE2310966-A
DE2352548-A
DE2602950-A
DE3433360-A
DE3907391-A1
DE3911238-A1
EP1036498-A
EP1112985-A
EP1166866-A
EP1167685-A
EP1176183-A
EP1293550-A

EP131124-A2

Patentes pertencentes ao caminho principal
AU200138990-A

EP1321624-A
EP1331356-A
EP1361334-A
EP137412-A1
EP137413-A
EP1496193-A1
EP1533468-A1
EP1619351-Af1
EP2055890-A1
EP229912-A2
EP374671-A1
EP399270-A1
EP505000-A
EP505002-A
EP69530-A2
EP702073-A
EP716215-A
EP78906-A2
EP78907-A2
EP811745-A
EP811750-A
FR2301710-A
FR2304657-A
FR2356682-A

FR2424952-A1

FR2528491-A1
FR2531483-A1
GB2147722-A
GB2156915-A
GB2178785-A
GB2293395-A
GB2298881-A
GB2306532-A
GB2307297-A
GB2312007-A
GB2315790-A
GB2316965-A
GB2323870-A
GB2329403-A
GB2329404-A
GB2330607-A
GB2330608-A
GB2330609-A
GB2333728-A
GB2335450-A
GB2339815-A
GB2340524-A
GB2342110-A
GB2342671-A

Amostra de 72 patentes

Figura VII.15. Caminho principal — Rede Transbordamento empresas — Amostra de72
patentes no caminho principal
Fonte: A autora

A partir da andlise da rede das Figuras VII.12 e VII.14 pode-se concluir que as patentes
pertencentes ao caminho principal das redes transbordamento de autor e empresas estao
altamente conectadas, o que era de se esperar ja que foi acrescentado nestas redes o
intercambio de informacgdes geradas com as ligagdes entre patentes que compartilham autores
e empresas.

Nota-se que ambas as redes transbordamento de autor (total de 68 patentes no
caminho principal) e transbordamento de empresas (total de 605 patentes no caminho
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principal) resultaram em um ndmero maior de patentes no caminho principal comparados ao
caminho da rede de citagdo. Isto reflete ao fato que a adigdo de novas ligagcdes para a
construcdo das redes de transbordamentos alterou o mecanismo de constru¢cao do caminho
principal, patentes com maiores frequéncias de contagem de ligagbes foram acrescentadas.
Com o acréscimo de novas ligagdes nas redes de transbordamentos novos topicos de patentes
emergem no caminho principal o que alteram a concepcdo da rota tecnolégica em
desenvolvimento.

E interessante notar que apenas duas patentes do caminho principal permaneceram
comuns nas redes de citacao e de transbordamento de autores e empresas. Foi realizada uma
comparacgao entre as quantidades de patentes em comuns presentes nos caminhos principais
das redes, conforme visto na figura VII.16. Ja na figura VII.17 foi descrita as patentes em
comuns entre as redes. E valido observar que todas as patentes em comuns estéo distribuidas
em sua maioria nos escritorios mundiais (WQO), europeu (EP), americano (US).

Pode-se dizer que através da andlise da rota tecnolégica de fluidos de perfuracéo
utilizando a analise de caminho principal proposta por HUMMON e DOREIAN (1989), a rede
transbordamento de empresas detém mais rotas de conhecimento e o desdobramento
tecnologico ja que o caminho principal da rede de transbordamento de empresas € maior que
ambas as redes de citagdo e transbordamento de autores. No anexo Ill pode ser consultada
todas as 605 patentes presentes no caminho principal da rede de transbordamnto de

empresas.

Rede de
transbordamento

de empresas

Rede de citacdo |

Figura VII.16 Numeros de patentes em comuns entre os caminhos principais

Rede de transbordamento de autores

Fonte: A autora
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Patentes em comum Patentes em comum Patentes em comum as
Rede | e Rede Il Rede | e Rede lll Redes I, Il e lll

EP1485567-A1 DE3907391-A1 W0200253676-A
EP1549823-A1 EP374671-A1 W02003042489-A2

US2004118574-A1 US2005037929-A1

US2005077051-A1 US2005137093-Af1

US2005144772-A1 US5058679-A

US2005166388-A1 US5358044-A

W02003104601-A2 US5479987-A

US2005144777-A1 W09414919-A

US2004171498-A1
W02003038008-A

Figura VII.17 Descricao das patentes em comuns entre as Redes |, Il e lll

Fonte: A autora

VII.6 Resultados Proximidade de Prestigio

Nesta secao serao apresentados resultados obtidos através da métrica de proximidade
de prestigio e seus dominios de saida correspondentes para a rede de citacdo, a rede de
transbordamento de autores e rede de transbordamento de empresas.

VIl.6.1 Proximidade de prestigio da rede de citacao

O maior valor de proximidade de prestigio da rede de citacdo consiste na patente
US3761410-A e o seu valor de 1216 corresponde a quantidade de descendentes desta
patente. Este resultado pode ser visto na tabela VII.1 onde foi realizado o ranqueamento dos
dez maiores valores para proximidade de prestigio com seus numeros de descendentes
(dominios de saida) associados.

E importante salientar que mais da metade da rede de citagdo, 54,84% das patentes
(total de 3891 patentes) resultaram a zero numero de descendentes e consequentemente
também nenhum valor para proximidade de prestigio. Com isto permite-se dizer que menos da

metade das patentes da rede de citagdo foram muito citadas apresentando prestigio na rede.



87

Tabela VII.1Rede de citacao

Rank Vértice Patente Proximidade de Numero de
correspondente prestigio descendentes

1 4533 US3761410-A 0.0458 1216
2 4591 US3852201-A 0.0433 1187
3 4589 US3850248-A 0.0390 1045
4 4409 US3525688-A 0.0383 991

5 4909 US4374737-A 0.0377 962
6 4572 US3818998-A 0.0375 1015
7 4897 US4356096-A 0.0370 983
8 4974 US4464269-A 0.0363 930
9 4429 US3557876-A 0.0358 808
10 4431 US3558545-A 0.0357 1125

Fonte: A autora

Foi realizada uma breve analise da patente que obteve o maior grau de proximidade de
prestigio, patente US3761410, isto permite avaliar o conteudo da patente e a técnica da
invengdo para que se compreenda a importancia da mesma dentro da rede de citagdo. Visto
que esta possui maior proximidade de prestigio € coerente dizer que sua participacao na rede
seja referéncia e uma fonte confiavel de informacao para determinada area de invencao.

A patente US3761410 primeira colocada com proximidade de patente de valor 0,0458
tem como titulo traduzido por “Composicao e processo para acréscimo de lubricidade de fluidos
a base da agua”. E uma patente depositada no ano de 1971 no escritério USPTO, e seus
inventores sdo Thomas C. Mondshine e Kenneth E. Watson. A invencao esta relacionada ao
aprimoramento da lubrificacao de fluidos de perfuragédo a base agua que facilita o processo de
exploragao e perfuracdo de pogos de petroleo. O fato de se aumentar a lubricidade do fluido de
perfuragdo reduz o processo de atrito entre os tubos de perfuragéo e a parede do pog¢o o que
tende a facilitar o processo de perfuragéo. O poder de lubrificagdo se da a partir da mistura de
aditivos lubrificantes e alcoois insoluveis em agua. Sdo citados na patente os aditivos
lubrificantes Uteis a fazerem parte da composicao nos fluidos de perfuracao aqueles compostos
selecionados dos grupos de 6leos vegetais, Oleos vegetais sulfatados e suas misturas. A
técnica inventiva apresenta resultados obtidos de misturas de diferentes tipos de alcoois e
aditivos lubrificantes na composicao de fluidos a base de agua em laboratério que através de
equipamentos indicam a reducao de friccdo o que sugere aumento de lubrificidade dos fluidos.

Com a leitura e interpretacéo da patente de maior prestigio pdde-se indicar uma area
dentro de fluidos de perfuracdo que seja de interesse para as demais, sendo fonte de
inspiragdo para desenvolvimento do setor. Na rede de citagéo o alto valor de prestigio revela
quao préximo outras patentes da rede estdo da mais prestigiada, isto quer dizer que o
conhecimento gerado por outras patentes teve grande influéncia por meio de citacao a partir da
patente de maior prestigio.
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VII.6.2 Proximidade de prestigio da rede de transbordamento de autores

A tabela VII.2. lista as patentes com maior valor para proximidade de prestigio para a
rede de transbordamento de autores. E a patente que obteve o maior valor foi a US3852201
com 0,0783 e numero de descendentes de 2357 patentes. E possivel notar que nesta rede a
patente com a maior proximidade de prestigio ndo € a mesma com o0 maior numero de saida de
descendentes. Pois os maiores valores de proximidade de prestigio serdo aqueles para quais
os vértices estdo mais proximos com mais ligagdes diretas que indiretas.

Foram obtidos 2200 patentes desta rede que apresentaram zero em dominio de saida,
ou seja, cerca de 31% da rede nao tiveram geragao de patentes descendentes a partir de uma
patente fonte, e consequentemente nenhum valor para proximidade de prestigio.

Tabela VII.2 Lista das 10 patentes com maior valor de proximidade de prestigio rede
transbordamento de autores

Rank Vértice Patente Proximidade de Numero de
correspondente prestigio descendentes
1 4591 US3852201-A 0.0783 2357
2 4533 US3761410-A 0.0772 2294
3 1400 EP374671-A1 0.0757 1872
4 1380 EP324887-A2 0.0740 1888
5 5105 US4614235-A 0.0729 2051
6 1026 DE2353067-A 0.0728 2327
7 1695 FR2183838-A1 0.0718 2388
8 4519 US3730900-A 0.0717 2123
9 4431 US3558545-A 0.0714 2403
10 4622 US3899431-A 0.0714 2162

Fonte: A autora

Pode-se notar que na rede de transbordamento de autores a patente de maior prestigio
(US3852201-A) ¢ diferente da rede de citacdo. Além disso, a percentagem de patentes que
nao tiveram dominio de saida, ou seja, sem descendentes foi menor que a rede de citagao,
com 31% das patentes (2200 patentes da rede). Com esses dados podemos dizer que a rede
de transbordamento de autores é mais conectada e com mais geragdes de descendentes que
a rede de citagdo. Um maior niumero de desdobramentos inventivos e desenvolvimento
tecnolégico foram gerados em relagédo a rede de citagao.

Foi feita uma analise da patente com a maior proximidade de prestigio, a patente
US3852201 com seu titulo traduzido por “Fluido de perfuracdo a base agua sem presenca de
argilas”. E uma patente depositada no ano de 1973 depositada no escritério americano USPTO
cujo nome do seu inventor € o Jack M. Jackson. A invencéo relacionada a esta patente esta
relacionada a uma formulacao e método de uso de fluido de perfuracdo a base aquosa sem
presenca de argila. O fato de utilizar argilas em fluidos de perfuracdo a base aquosa resulta em
um aumento de sélidos aderidos que aumentam as propriedades como densidade, viscosidade
e forca gel. A argila esta presente em algumas formula¢des de fluido de perfuragéo a base
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aquosa, e também a argila é acrescida ao fluido conforme se perfura formagdes geolbgicas
especificas como folhelhos. O descontrole das propriedades diminui a eficiéncia da perfuracéo,
e muitas vezes para o reestabelecimento das condi¢ées normais € necesséario o descarte de
volume de fluidos. Isto aumenta os custos relacionados a fabricagdo e manutencao deste tipo
de fluidos de perfuracao.

A invencao sugere a composicdo de um fluido de perfuracdo a base agua livre de
argilas composta por inibidor de eletrélitos que preveni a hidratagao e o inchamento de solidos
perfurados com argilas.

Pode-se identificar a partir da leitura e interpretacdo da patente de maior prestigio uma
area dentro de fluidos de perfuragcao que seja de interesse para as demais. Verifica-se que o
acréscimo das experiéncias entre inventores presente na rede transbordamento de autores
alterou a patente de maior prestigio em relagdo a rede de citagdo, porém ambas estdo
relacionadas ao desenvolvimento de novas formulagdo de fluidos de perfuragdo a base
aquosa.

VII.6.3 Proximidade de prestigio rede de transbordamento de empresas

O maior valor para proximidade de prestigio foi a patente US3639233-A que por outro
lado assim como obtido na rede de transbordamento de autores, ndo representa a patente com
0 maior numero de descendentes.

E importante salientar 1865 patentes cerca de 26% da rede apresenta dominio de saida
zero, ou seja nao tiveram geracdo de patentes descendentes e medida de proximidade de
prestigio a partir de uma patente fonte.

A tabela VII.3 lista as patentes com maior valor para proximidade de prestigio para a
rede de transbordamento de empresas.
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Tabela VII.3 Lista das 10 patentes com maior valor de proximidade de prestigio rede de
transbordamento de autores

Rank Vértice Patente Proximidade de Numero de

correspondente prestigio descendentes
1 4469 US3639233-A 0.1629154 3601
2 4533 US3761410-A 0.1571756 3528
3 4452 US3618680-A 0.1539107 3689
4 4511 US3724564-A 0.1530528 3679
5 4411 US3528914-A 0.1525560 3281
6 4457 US3625286-A 0.1512041 3612
7 4473 US3642623-A 0.1511133 3679
8 4554 US3788408-A 0.1509051 3565
9 4503 US3712393-A 0.1508723 3611
10 2303 NL7204632-A 0.1508013 3680

Fonte: A autora

Foi feita uma andlise da patente com o maior valor da proximidade de prestigio, a
patente US3639233-A, com seu titulo traduzido por “A perfuragdo de pogos”. E uma patente
depositada no ano de 1969, no escritério do USPTO, cujos inventores sao Roger L.Schultz,
James C. Baggett, Raymond E. Mcglothlin.

O objeto da invengédo foi de proporcionar um método novo e melhorado para a
prevencado da sedimentacao de pogos durante e depois da perfuragdo, quando o pogo contém
quantidades substanciais de enxofre e materiais sulfurosos. O enxofre e materiais sulfurosos
reagem com o fluido de perfuragdo convencional a base orgéanica que resultam em um tipo de
gel ou borracha que gera o plugueamento do pogo que impede a continuidade da perfuracéo
ou a produgado de 6leo do pogo. A fim de se evitar a formagédo de gel faz-se necessario a
retirada de agua da composicao dos fluidos de perfuracdo, porém com a auséncia de agua o
agente de adensante presente na composicdo do fluido tende a sedimentar o que provoca
também impede o prosseguimento da perfuracdo. Sendo assim, esta ndo seria uma opgao
valida.

Assim esta patente visa solucionar este problema através da adicdo de certos
compostos de hidroxila em uma determinada quantidade que previne a sedimentagcdo do
agente adensante e previne a formagdo de gel por agentes sulfurosos. A invencao esta
relacionada ao método de prevencao de plugueamento onde se indica a utilizagdo a adicao de
compostos hidroxilas que propde um fluido de perfuragédo isento de agua. A formulagédo deste
fluido se aplica ndo somente a perfuracdo de pogo, mas também a completagcao de pogos de
petréleo.
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Verifica-se que o acréscimo das experiéncias entre empresas presente na rede de
transbordamento de empresas alterou a patente de maior prestigio em relacdo a rede de
citacao e a rede transbordamento de autores.

Embora os tipos de invencgdes relacionados tenham se alterado entre as patentes com
maiores proximidades de prestigio das trés redes analisadas, a rede de citagcdo e rede de
transbordamento de autores se relacionam por se tratar de invengdes de fluidos a base agua.
Ja na patente de maior proximidade de prestigio da rede de transbordamento esté tratando de
novos compontentes para um fluido de perfuragao nao aquoso.

VIl.6.4 Correlagao dos resultados obtidos

A correlagao considerada foi a de Spearman onde foram avaliadas as medidas de
proximidade de prestigio para todas as 7095 patentes das trés redes analisadas conforme a
tabela VII.4. Sabe-se que a partir da correlagdo de Spearman os valores mais proximos de 1,
significa dizer que as medidas apresentam uma correlagao positiva. A correlagdo de Spearman
permite identificar se ha relacdo entre duas variaveis numa relagcdo que a medida que a
variavel x aumenta implica que a variavel y também aumenta, se a variavel x diminui isso
também ocorrerd com a variavel y (LIRA, 2004).

Verifica-se que as diferentes medidas de correlacao entre as redes, a maior correlacao
existente é de 0,6983 entre as medidas de transbordamento de empresas e rede de citacao.
Em segundo lugar, esta mais a correlacdo entre as medidas da rede de citacdo e rede
transbordamento de autores, e por ultimo a correlagdo entre as redes transbordamentos

autores e empresas.

Tabela VII.4 Correlagédo da proximidade de prestigio das redes

Correlacao Rede de Rede de Rede de
Proximidade de citacao Transbordamento Transbordamento
Prestigio de de empresas
autores
Rede de citacéo 1 0,6636 0,6983
Rede de 0,6636 1 0,6180
transbordamento
de autores
Rede de 0,6983 0,6180 1
transbordamento

de empresas

Fonte: A autora
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Capitulo VIIl - Conclusao

Neste trabalho foi considerada a andlise de transbordamento de conhecimento através
de redes sociais. A importancia da andlise de redes de transbordamento é o fato de se
considerar conhecimentos explicitos e tacitos na construgdo de uma rede de relacionamentos,
e como isto altera as relagdes na rede. A analise de redes de transbordamento pode direcionar
o desenvolvimento de um campo tecnoldgico e fomentar inovagoes.

Foi utilizada a teoria dos grafos como ferramenta matematica no qual se pode analisar a
estrutura deste tipo de rede em comparagéo a rede de citagcdo. Dentre as redes sociais, a rede
de citacdo de patentes vem sendo estudada para caracterizar a transmisséo de conhecimento
e rota tecnoldgica, porém nao sao consideradas as relagbes de colaboragao entre pessoas e a
transmissdo de conhecimento tacito que esse tipo de relagdo proporciona. Tal fato motivou
este estudo para que se possa ser difundido esse novo método de andlise de redes sociais
onde o conhecimento ndo explicito seja também considerado.

No desenvolvimento deste trabalho de tese se realizou uma aplicacao da constru¢ao de
redes de transbordamento através de relagcdes de autoria, e foi construida uma nova rede de
transbordamento considerando relagdes de empresas. Foi utilizada esta abordagem de
construcao de redes social desenvolvida pelo trabalho de (XIANG et al. 2013) cujo o objetivo é
incluir o conhecimento tacito na formacdo de redes através da montagem de redes de
transbordamento.

Foram montados trés tipos de redes, rede de citagdo, rede de transbordamento de
autores e rede de transbordamento de empresas. Foi apresentado um exemplo de modelagem
de construcdo de rede de transbordamento considerando ligagdes de patentes com a mesma
empresa depositante, sendo gerada uma nova rede de transbordamento de empresas.

Na etapa de andlise foram confrontados para cada rede, ou seja, a rede de citagédo, a
rede de transbordamento de autores e a rede de transbordamento de empresas, as métricas e
técnicas escolhidas de analises de redes sociais.

Através das analises de redes e resultados bibliométricos pode-se responder aos
objetivos especificos propostos para este trabalho.

Os campos tecnoldgicos de maior frequéncia entre as 7095 patentes avaliadas foram
areas de engenharia, quimica, energia e combustiveis que juntas correspondem mais 60% do
total. Isto € um resultado compativel com a caracteristica do tema de patentes estudada, ja
que fluido de perfuracdo estd presente na area de engenharia, quimica e de energia e
combustiveis. O tema de fluidos de perfuragdo esta diretamente relacionado com o
desenvolvimento de técnicas de engenharia, como sua atuagcdo em novas formas de
perfuracdo de pocos de petréleo, e assim como o aprimoramento da tecnologia de fluidos

através de inovagdes em caracteristicas quimicas na composicao dos fluidos, e assim como
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contribui para o resultado no campo de energia e combustiveis através da producédo de
petréleo. Isto corrobora o resultado encontrado na classificacdo de patentes (CIP), uma vez
que os codigos de classificagdo das patentes se dividiram entre dois ramos, o C09K (secao de
quimica) e E21B (se¢ao de engenharia). A classificacdo em destaque foi a C09K-008 que esta
relacionada a composicbes quimicas para perfuragdo de pogos. Isto indica que novas
formulagdes quimicas que se relacione a novas formas de perfuragéo e tratamentos do sistema
de pocgos sao areas de maior interesse da comunidade cientifico-tecnoldgica.

Pode-se avaliar os resultados obtidos nos paises que obtiveram mais depdsitos de
patentes onde a presenca dos Estados Unidos, China e Europa foi mais expressiva que os
demais paises. Isto indica uma preferéncia de inventores em depositarem suas patentes
nesses paises, 0 que leva a um roteiro tecnolégico de paises que abrangem o tema de fluidos
de perfuragao, onde o desenvolvimento de ideias e aplicagdo de novas tecnologias pode ser
mais expressivo.

Mais de 60 % das patentes tiveram seus depoésitos de patentes distribuidos por 77
empresas depositarias. Dentro das 77 empresas, 18 empresas se destacaram por
representarem mais 70% dos depdsitos de patentes. A concentragdo de empresas conhecidas
no ramo de petréleo como Schlumberger, Halliburton, Baker Hughes e Shell (as 4 primeiras
empresas em participagdo) pode revelar uma caracteristica competitiva em desenvolver
inventos relacionados a fluidos de perfuracdo. Ja que é de se esperar que investimentos em
P&D demandado por essas empresas em desenvolver patentes pode proporciona-las uma
diferenciagdo competitiva e ganho de mercado em relagdo as demais. Nao foi encontrada
nenhuma empresa brasileira entre as mais depositantes de patentes desta area estudada.

Ao estudar as métricas de redes sociais da rede de citacdo, rede de transbordamento de

autores e rede de transbordamento de empresas obteve-se as seguintes conclusées:

e O acréscimo de relagbes nas redes de citagdo que deram origem as redes de
transbordamento de autores e transbordamento de empresas alteraram de forma
significativa as estruturas das redes. A adicao de relagées de empresas depositantes
em comum tornou a rede de transbordamento de empresas a de maior niUmero de
ligagbes. Isto fez com que esta rede apresentasse a maior proporcao de ligagbes entre
vértices, ou seja, maior valor de densidade de rede, além de torna-la a rede mais coesa,
com maior valor de grau médio e de percentagem de coeficiente de clusterizagéo. Isto
revela que ha muitas ligacdes entre patentes com as mesmas empresas em comum.
Pode-se concluir que rede de transbordamento de empresas a maioria dos vértices da
rede estao envolvidos em triangulos, ou seja, altamente conectados no interior da rede.

e As trés redes estudadas seguem a hipétese do mundo pequeno, ja que em todas elas

as distancias médias entre dois nds é relativamente pequena.
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e As redes de citacdo e transbordamento de empresas tém diametros iguais, o que
compreende dizer que os fluxos de informacdo nas redes percorre 0 mesmo
comprimento maximo nestas redes. Ja a rede de transbordamento de autores o
comprimento maximo que o fluxo de informagcdo percorre € maior que as redes
anteriores.

e Os vértices com maiores valores de centralidade de grau, centralidade de proximidade e
centralidade de intermediacdo foram encontrados nas redes de transbordamentos em
comparacgao a rede de citagdo. O que conclui dizer que além dessas redes terem mais
ligacdes entre os nds das redes, seus vértices mais centrais sdo 0s que possuem mais
controle das informacdes transmitidas e exercem maiores influencias em termos da
circulagao das informagdes. O entendimento dos vértices centrais indica uma maneira
de compreensao sobre quais inventos podem ser mais relevantes dentro comunidade
cientifica. E também permitem identificar quais inventores ou empresas presentes
nestes vértices detém maior controle do fluxo de informacdes e que facilitem a difuséo
da tecnologia na rede.

e As redes de citacdo e de transbordamento de autores se ajustam a lei de poténcias,
onde existem poucas patentes com maiores graus, e poucas patentes com menores
graus. A rede de transbordamento de empresas nao se ajusta a lei de poténcia, pois
existem muitas concentracoes de patentes com graus elevados.

e O ranqueamento da proximidade de prestigio em todas as trés redes indicaram nas
primeiras posicoes as patentes mais antigas. Ou seja, essas patentes foram as de
maior influéncia dentro das redes, porém nao identificaram a prospecgao de tecnologias
mais recentes. A maior correlagdo da proximidade de prestigio entre as redes foi entre a
rede de citagéo e rede de transbordamento de empresas, onde pode concluir que em
geral ha uma tendéncia a quanto maior a proximidade de prestigio da rede de citagao
sera maior, também, na rede de transbordamento de empresas.

e Foram encontradas rotas tecnoldgicas distintas através dos caminhos principais quando
comparadas as redes de citagdo, rede de transbordamento de autores, rede de
transbordamento de empresas. O maior caminho principal encontrado foi a da rede de
transbordamento de empresas que totalizou em 605 patentes participantes, ou seja,
mais citagcdes e mais conexdes indiretas entre patentes foram realizadas que geraram
mais desdobramentos tecnoldgicos ao longo da rede.

A dissertacdo atendeu aos objetivos especificos da proposta com o estudo das redes de
transbordamentos em fluidos de perfuracao, determinando diferencas de centralidade, caminho
critico e demais medidas de redes sociais em relacdo a rede de citacao. Além disso, realizou-
se a comparagao através de medidas e técnicas de redes sociais entre rede de citagdo, que

considera apenas 0 conhecimento explicito como forma de disseminagao conhecimento, em
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relacéo as redes de transbordamentos de autores e empresas. A principal contribuicdo desta
dissertacdo consiste em disponibilizar e divulgar a analise do transbordamento de
conhecimento através das redes sociais.

Durante o desenvolvimento deste trabalho, algumas ideias interessantes de analises
surgiram e que podem ser propostas ao publico cientifico. A lista abaixo apresenta algumas
dessas ideias e sugestdes para trabalhos futuros:

e Realizar uma andlise temporal sobre como as estruturas das redes de
transbordamentos sdo constituidas.

e Aprofundar os estudos dos roteiros tecnolégicos das redes de citagdo e das
redes de transbordamentos de autores e empresas através das patentes
encontradas nos caminhos principais destas redes.

e Utilizar a rede de transbordamento de empresas proposta para avaliar outros
setores tecnoldgicos, como por exemplo, energias renovaveis.

Espera-se contribuir e incentivar outros pesquisadores de areas tecnoldgicas a
utilizarem a aplicagdo de redes de transbordamento assim como as métricas de redes sociais
para estudos de seus setores de interesse.
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Apéndice I-Visualizacao das redes
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Apéndice Il - Patentes do caminho principal da rede de transbordamento de
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Anexo lll - Cédigos que correspondem os paises ou organizacoes onde a

Africa do Sul (ZA)
Alemanha (DE)
Australia (AU)
Bélgica (BE)

Belize (B2)

Brasil (BR)
Canada (CA)
China (CN)
Cingapura (SQG)
Dinamarca (DK)
Espanha (ES)
Estados Unidos (US)
Patentes Européias (EP)
Filipinas (PH)
Finlandia (FI)
Franga (FR)
Holanda (NL)
Hungria (HU)

india (IN)

Israel (IL)

ltalia (IT)

Japéo (JP)

México (MX)

Nova Zelandia (N2)
Noruega (NO)
Reino Unido (GB)
Roménia (RO)
Russia (RU)

Antiga Unido Soviética (SU)

Vietna (VN)

patente foi concedida.
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