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Resumo — O presente trabalho analisa as estratégias tecnoldgicas adotadas pelas empresas Baker Hughes,
Halliburton e Schlumberger entre 1979 e 1998. Utilizando estatisticas calculadas a partir das patentes depositadas pelas
empresas na base European Patent Office, o trabalho sugere uma mudanca das estratégias tecnoldgicas das mesmas
apds o conta-choque do petréleo. As evidéncias indicam que apés 1986 houve uma melhora na performance tecnol 6gica
e na diversificagdo tecnol 6gica das empresas analisadas, utilizando a International Patent Classification 3 digitos. O
presente trabalho argumenta que estas modificagdes tecnol 6gicas estéo rel acionadas com as transformacgdes no ambiente
competitivo destas empresas, impostas pel o processo de reestruturacéo das oil companies no mesmo periodo.

Palavras-Chave: Estratégias tecnol gicas; empresas parapetroliferas, patentes

Abstract — This paper sheds light on the technological strategies of Baker Hughes, Halliburton and
Schlumberger from 1979 to 1998. Using patent statistics computed with the data from European Patent Office dataset,
the paper finds a change in the technological strategies of these firms after the counter oil shock. The results indicate
that after 1986, the technological performance of the above mentioned firms improved and that the there was a
significant enlargement of the technological competences, measured through the International Patent Classification (3
digits). The paper argues that these modifications of technological strategies are related with the changes on the

competitive context of the oil contractors, caused by the restructuring process implemented by the oil companiesin the
middle 80's.

Keywords: Technological strategies, oil contractors, patent statistics



2° Congresso Brasileiro de P& D em Petr6leo & Gés

1- Introducao

1.1 - Um ambiente sob mudancas

Ap6s o contra-choque do petréleo’, as oil companies passaram a implementar estratégias de reestruturacdo na
busca pelo aumento da eficiéncia e pela reducéo dos custos®.

O setor parapetrolifero, entendido como o conjunto de empresas (também conhecidas como oil contractors)
gue atuam como fornecedoras de servi¢os e equipamentos as grandes empresas de petréleo, possui, desde a sua criagao,
uma extrema relacdo de dependéncia com o setor petrolifero®. Isto se explica por trés razdes principais. Primeiro,
porque a natureza das suas atividades depende da composi¢éo da demanda encomendada pelas empresas de petréleo, as
quais, historicamente, se concentraram nas atividades de producao, refino e distribui¢do —em fungdo das grandes rendas
minerais obtidas - terceirizando, por consegiiéncia, as atividades de exploracdo, desenvolvimento e manutengdo, Por
serem extremamente complexas, estas atividades tornam asoil contractors empresas fornecedoras especializadas para o
setor petrolifero. Segundo, porque o nivel das atividades das empresas parapetroliferas depende do volume dos
investimentos efetuados pelas oil companies em exploracdo e producgéo, que é essencialmente ciclico em funcéo da
instabilidade de precos do petrélec’. Finalmente, porque aindUstria parapetrol ifera tem de lidar com o elevado poder de
mercado das empresas de petréleo, o que as leva ater de obedecer os elevados padrdes de qualidade exigidos e a ofertar
em condi¢des de fornecimento favoraveis.

Tendo em vista esta relagdo de dependéncia, o setor parapetrolifero acabou sofrendo impactos relevantes
decorrentes dos esforcos de reestruturac@o implementados pelas oil companies nos anos 80. Duas destas estratégias
adotadas merecem destagque especial por terem definido mudancas rel evantes no ambiente competitivo sob o qual atuam
asoil contractors.

A primeira delas se refere a manipulagdo do montante anual de investimentos. Ao ambiente de oscilagdo de
precos em tendéncia declinante dos anos 80, se seguiram variagdes dos investimentos por parte das grandes empresas
petroliferas®, eisto se repercutiu, evidentemente, no volume da demanda encomendada & indUstria parapetrol ifera, o que
contribuia para a oscilagéo dos precos dos equipamentos e servicos. Houve também modificagdes na composicdo desta
demanda encomendada as empresas fornecedoras. As grandes companhias do petréleo, operando num contexto de
elevada complexidade tecnoldgica - em funcdo da exploragé@o de fronteiras geoldgicas cada vez mais desfavoraveis —
tinham que se diferenciar pelo custo de descobrimento e desenvolvimento de suas reservas, 0 que tornava a contratagcéo
de produtos e servigos um aspecto essencial para a sua competitividade. Neste sentido, elas passam a abandonar a
estratégia de privilegiar seus fornecedores locais em beneficio de uma politica global de compras com custo menor
(Bourgeois e Jacquier-Roux, 2001).

A segunda das estratégias adotadas pelas empresas de petréleo que trouxe impactos sobre o setor
parapetrolifero é de carater tecnol 6gico. Diante da necessidade de reducdo de custos na busca pela eficiéncia, as grandes
companhias privadas do petréleo tiveram de reduzir seus esfor¢cos em P&D interna. Comegava entdo a emergir uma
nova concepcao de politica tecnoldgica por parte destas empresas. Surgia a percepcéo de que as operagdes de P& D,
outrora realizadas em sua totalidade endogenamente a firma, poderiam ser reduzidas através da “ externalizagdo” destes
esforcos sob diversas modalidades, seja em termos parciais (através de parcerias) ou até mesmo em termos totais®.

o contrachoque do petrdl eo, orquestrado pela OPEP em resposta ao aumento da producéo petroliferapel os paises ndo pertencentes
ao cartel , fez os pregos se reduzirem ametade, passando de US$30 para US$ 15, o barril.

2 Estes esforcos de reestruturagio se concentraram em trés frentes principais. i) a venda de ativos, de modo a focalizar as atividades
em torno de suas competéncias centrais, ii) aredugéo de custos operacionais e administrativos na busca pela elevagdo da eficiéncia
produtiva; €, iii) a adogéo de novas estratégias de relagdo com outras firmas — privilegiando novas formas de cooperagdo horizontal
junto a outras empresas petroliferas e, novas politicas de contratagéo junto as empresas fornecedoras de bens e servigos, o que sera
explicado detalhadamente mais afrente.

% De modo geral, é possivel identificar trés tipos de empresas oil contractors: i) empresas de servicos — de geologia, geofisica,
perfuragdo, mergulho submarino, transporte aéreo, manutengéo de refinarias, etc - ; ii) empresas de engenharia - projetos de
refinarias, plataformas, unidades de processamento dd gés natural e petrdleo, etc - ; e, iii) empresas fornecedoras de equi pamentos —
construcéo de plataf ormas de perfuracéo e producéo, fornecedores de tubul agéo, de tanques de armazenamento, etc.

4 Por serem projetos de longo prazo de maturacéo com elevada necessidade de auto-financiamento, os investimentos em upstream
das o0il companies tém a sua rentabilidade diretamente dependente da evolugdo dos pregos do petroleo. Existe, assim, uma forte
correlacdo entre os pregos do 6leo, os investimentos das empresas petroliferas em exploragéo e producéo, e, conseqlientemente, o
nivel de demanda de servigos e produtos encomendados aindustria parapetrol ifera.

5 Osinvestimentos das empresas petroliferos no periodo 1970-1999 variaram anualmente, em média, US$ 100 milhdes, a precos
constantes de 1999.

® Por trés desta percepcao esta a concepcéo de que embora a firma deva ser entendida como uma instituicéo central na procura
inovativa, uma vez que ela possui especificas competéncias tecnolégicas que Ihe conferem conhecimento e habilidade para o
desenvolvimento e a introdugdo de novos produtos e processos, a utilizagdo de seus esforgos endégenos na procura inovativa ndo
constitui a Unica fonte disponivel . Neste sentido, como lembra Pisano (1991), muito embora a capacitacdo tecnoldgica da firma,
juntamente com a P& D realizadainternamente, sejam conhecidas como as tradicionais fontes deknow-how para as mesmas, elas ndo
constituem a tnica fonte, porque as firmas podem acessar, através de arranjos contratuai's, capacitagdes tecnoldgicas e de P& D de
firmas competidoras, ofertantes, ou outras instituigdes - como universidades. Grandstrand, Patel e Pavitt (1997) desenvolvem uma
tipologiaarespeito das estratégias de aqui si¢ao e exploragao tecnol 6gica. Além darealizacdo de P& D interna, existiriam maisoutras
trés modalidades: i) realizacdo de F&A com firmas inovativas, a partir da qual haveria uma completa internalizagdo das
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Deste modo, as empresas petroliferas passam, gradualmente, a substituir uma estrutura de total internalizagdo das
atividades tecnol égicas por um esquema de parcial terceirizacdo, a partir do qual elas estabelecem uma nova divisao de
responsabilidades dentro da cadeia de criacdo e utilizacdo de inovacdo do setor, assumindo um papel de supervisao
numa rede de cooperagéo e contratacdo de fontes externas de conhecimento. Bourgeois e Jacquier-Roux (2001)
ressaltam que o esforgo tecnoldgico das companhias petroleiras americanas, por exemplo, muda parcialmente em sua
formaapds o contra-choque, observando-se uma elevacdo da P& D sob aforma de parcerias/cooperagao.

1.2 - Impactos diretos sobre o setor parapetrolifero.

O setor parapetrolifero sofre impacto direto com estas mudangas estratégicas adotadas pelas grandes empresas
de petrdleo.

Primeiramente, a alteracdo do volume e da composi¢do da demanda contratada junto as empresas fornecedoras
modifica as condic¢bes de competitividade do setor parapetrolifero, ao definir como condic&o relevante de sobrevivéncia
a capacidade de ofertar uma ampla gama de produtos e servicos em grande escala para atender operagdes num nivel
global.

Simultaneamente, observa-se que a alteracdo da politica tecnol 6gica das grandes operadoras multinacionais, ao
estabelecer uma nova organizacao da criacdo e utilizagdo da inovagdo do setor, traz conseqliéncias naturais para as oil
contractors, ao definir novas e maiores responsabilidades tecnol 6gi cas para estas empresas.

Este novo contexto comega a delinear para as empresas parapetrol iferas a necessidade de adogéo de estratégias
de expansao multi-produtoras’ o que implicava na necessidade de realizacéo de um maior esforco formal em P&D, de
modo a permitir a atualizagdo tecnoldgica e a integragdo das multiplas competéncias, agora, necessdrias para a
ampliacéo da gama de oferta de bens e servicos.

Esta tendéncia multi-produtora das empresas parapetroliferas a partir dos anos 80 é explicada também por
outros dois fatores relevantes antecedentes, quais sejam, a complexidade tecnol 6gica das atividades petroliferas vigente
desde os anos 70, e atendéncia histdrica do setor parapetrolifero pelaconcentragéo e formag&o de oligopdlios.

2 — Objetivo do trabalho

Sob este prisma, o artigo pretende testar a validade empirica da argumentagdo aqui apresentada ao focalizar sua
andlise nas estratégias tecnoldgicas destas grandes empresas parapetroliferas - Halliburton, Schlumberger e Baker
Hughes - adotadas no periodo entre 1985 e o fim da década de 90. Apds um breve exame da histéria tecnol 6gica destas
oil contractors, o trabalho pretende, tende este periodo de referéncia, cumprir dois pontos principais: i)verificar se
houve uma mudanca significativa de desempenho tecnoldgico destas empresas a partir de 1985, em resposta a nova
divisdo de responsabilidades estabelecida pelas empresas petroliferas; ii) examinar a evolugéo do grau de dispersdo da
base tecnoldgica das firmas, de modo a verificar se houve de fato uma ampliacdo das competéncias tecnoldgicas
detidas.

3 - Metodologia

A principal fonte de informagao a ser utilizada consiste no conjunto de CD’'ROM'’s da European Patent Office
(EPO). As informag8es neles dispostas fornecem, entre outros, os seguintes dados: 0 ano de depdsito da patente; o
codigo do campo técnico na International Patente Classification (IPC); o nome e endereco do(s) depositante(s)
(normalmente uma empresa); o nome e endereco residencial dos inventores; o codigo do EPO. Estas informagdes
permitem mapear as atividades tecnol 6gicas das empresas entre 0s anos de 1979 e 1998.

Em todas as atividades previstas se fard o uso de estatisticas de patentes. Ji se sabe de antemé&o sobre a
necessidade de se ter precaucdo com 0 uso de estatisticas de patentes para o estudo de questdes referentes a
inovatividade e ao perfil tecnoldgico das empresas. Alguns problemas, por exemplo, residem nas diferencas entre as
propensdes a patentear produtos e processos, e has diferencas inter-setoriais e inter-firmas na propensédo a patentear (
Grilliches, 1990). Apesar desse entraves, o grau de acessibilidade e a possibilidade de montar diversos indicadores
qualitativos tornam o uso de estatisticas de patentes uma rica fonte para o exame empirico de questdes relacionadas a
tecnologia. (Grilliches, 1990).

Para cumprir a primeira das atividades propostas — disposto no item (i) - é previsto, para cada uma das trés
empresas em questdo, o levantamento das patentes depositadas e seus respectivos campos técnicos, no periodo 1979-
1998. Para cada empresa, a série de patentes coletada serd dividida em dois sub-periodos, 1979-1985 e 1986-1998. Tal
divisdo possibilitara examinar os periodos anterior e posterior a definicdo da nova dindmica tecnolégica no setor
petrolifero, ocorrida em meados da década de 80, e que, como se argumentou durante as se¢les iniciais do trabal ho,
teriaimpactado a defini¢do das responsabilidades tecnol 6gicas das empresas parapetroliferas.

A partir destas duas séries, dispostas para cada empresa, verificar-se-a se houve mudanca no desempenho
tecnol6gico (medido em termos de nimero de patentes) das empresas. Vale ressaltar que serdo utilizados ndo somente
0 nimero absoluto de patentes depositadas, mas também a razdo entre o nimero de patentes depositadas por cada
empresa e 0 numero total de patentes disposto na base da EPO nestes intervalos de tempo. Neste Ultimo caso, isto
equivale, portanto, ao exame do market-share de cada empresa em termos de patenteamento, tomando como referéncia

competéncias tecnol 6gicas dafirma comprada; ii) jointventures, o que envolveria um menor grau de integragdo entre as firmas; e
iii) e aguisicdo detecnologia, podendo ser divididaem duas categorias: contrato de vendade P& D e contrato delicenciamento.
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0 universo das patentes depositadas na base EPO, possibilitando, assim, um simples controle estatistico sobre o
desempenho das empresas.

A segunda das atividades previstas — disposta no item (ii) - utilizara o mesmo recurso de comparacéo das
séries de depdsitos de patentes entre os dois periodos de referéncia (1979/1985 e 1986/1998). Contudo, o0 objeto de
comparagdo deixa de ser simplesmente o nimero de patentes depositadas e passa a ser o grau de dispersdo da base

n

tecnoldgica destas patentes, 0 que sera medido através do indiceé PS , onde PS corresponde a participagio do
i=1

campo técnico i no total das patentes das empresas em cada sub-periodo considerado.

4-Resultados

4.1 — Evolucao da perfor mance tecnol égica das empr esas nos per iodos 1979-1985 e 1986-1998.

A figuraabaixo apresenta a evolugdo do nimero de patentes depositadas na base EPO, no periodo 1979 e 1998,
pelas trés empresas analisadas. Os resultados evidenciam uma melhoria aparente do desempenho tecnoldgico destas
empresas a partir de meados da década de 80. Considerando os dados absol utos referentes ao sub-periodos 1979-1985 e
1986-1998, esta evolucdo torna-se mais nitida. O nimero de patentes depositadas pela Baker Hughes aumentou de 7,
no sub-perfodo 1979-1985, para 136, no sub-periodo 1986-1998’. No caso da Halliburton, o nimero de patentes
depositadas aumentou de 38 para 407 nos dois sub-periodos citados, tendo, assim, apresentado um aumento de 971%. A
Schlumberger também apresentou desempenho significativo: no sub-periodo 1979-1985, 0 nimero de patentes
depositadas pela empresafoi de 49, enquanto no sub-periodo seguinte, o nimero passa para 404. Quando se consideram
os dados anuais, tais como os dispostos no gréfico, verifica-se uma tendéncia de melhoria da performance tecnol 6gica
das empresas, tendéncia esta claramente sustentavel no caso das empresas Halliburton, e Schlumberger.
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Figura 1 — Evolugdo do nimero de patentes depositadas por empresa na base EPO:1979-1998

Neste sentido, tais evidéncias podem encontrar explicacdo na argumentagdo aqui utilizada de que o processo de
reestruturacdo das oil companies - em meados da década de 80, apds o contra-choque - trouxe como conseqliéncias,
entre outros fatores, o aumento da responsabilidade tecnol 6gica dasoil contractors, obrigando-as a elevar seus esforgos
tecnol égicos, assim refletidos, ainda que néo de forma perfeita, na elevagdo do nimero de patentes depositadas na base
EPO.

A melhora no desempenho tecnoldgico das empresas é também nitida mesmo quando se controla para a
evolucdo do mercado de patenteamento. Neste sentido, quando se analisa a participagao das patentes destas empresas ho
total das patentes depositadas na base EPO, observa-se aindaumamelhora significativa de performance.

" Vale ressaltar que no sub-periodo 1979-1985, o nimero de patentes consideradas para a Baker-Hughes referem-se a Baker
International Inc. eaHughes Toall Inc. No sub-periodo seguinte, os dados se referem finalmente a empresa Baker Hughes, resultante
dafusdo, em 1987 , entre aBaker International Inc. eaHughes ToolsInc..
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Figura 2 — Evolucéo do market-share de patenteamento por empresa na base EPO: 1979-1998

Como visto nafigura acima, no sub-periodo 1979-1985, a Baker Hughes apresentou um market-share médio de
patenteamento na base EPO de 3,086 E-05. No sub-periodo seguinte, de 1986 a 1998, a média das participagdes anuais
das patentes depositadas pela empresa no total das patentes da base EPO passou para 0,00018. A Halliburton também
aumentou seu market-share: de 0,0002 para 0,00057 entre dois referidos sub-periodos. Do mesmo modo, a
Schlumberger apresentou uma melhoria consideravel de participagdo no total das patentes: de 0,00025 para 0,00056.

4.2 — Evolugao do grau de diversificacdo tecnoldgica das empresas nos periodos 1979-1985 e 1986-1998.

Partindo da nocgéo, introduzida em Jaffe (1986), de que a classificagdo de campos técnicos de patentes reflete,
ainda que ndo de forma perfeita, as areas onde a empresa localiza suas procuras durante o processo de inovagao,
assume-se que o uso de patentes possibilita a identificacdo do perfil corporativo de competéncias tecnoldgicas. Neste
sentido, como disposto ha metodologia, a partir do calculo do indice de Herfindahl-Hirschman, é possivel mensurar os
graus de diversificagao tecnol 6gica das empresas.

Os resultados dispostos no gréfico abaixo foram calculados utilizando o nivel de agregacdo de 3 digitos da
IPC. De formaclara, é possivel identificar um aumento da diversificagao da base tecnol égica detida pelas empresas ao
longo do periodo de andlise.
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Figura 3 — Evolucgao do grau de diversificagéo tecnoldgica (3 digitos — IPC) das empresas: 1979-1985 x 1986-
1998

5— Consider acbesfinais

De forma geral, os resultados aqui apresentados corroboram as hipéteses levantadas no inicio do trabalho. As
evidéncias demonstraram uma nitida alteracdo das estratégias tecnoldgicas das empresas parapetroliferas analisadas,
apos o contra-choque, sinalizando uma melhoria na performance tecnol6gica e uma clara ampliagéo das competéncias
tecnol 6gicas detidas pelas mesmas. Desta forma, as transformagdes no ambiente competitivo destas empresas parecem
ter de fato alterado suas condic¢des de competitividade, obrigando-as a modificar suas condutas tecnol 6gicas, aspecto tao
relevante num setor onde a compl exidade tecnol 6gica € elevada.
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