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RESUMO

Neste estudo analisamos a evolucdo de redes no processo de internacionalizacéo
de uma multinacional enfatizando o mecanismo de ligag&o preferencial. Utilizamos
a abordagem de redes na internacionalizacdo da firma e a Analise de Redes
Sociais, especificamente Redes Complexas. A atuacdo da multinacional no
mercado brasileiro abrange o periodo de 1996 a 2012. Sendo assim, 0 mecanismo
de ligacdo preferencial é analisado por meio de um estudo de caso quantitativo,
sob uma perspectiva longitudinal. A analise dos dados se deu em trés etapas: a
primeira foi a obtencéo, a partir da matriz binaria, do grau de relacionamento de
cada ator em cada janela de analise. A segunda foi a verificacdo do ajuste dos
dados empiricos a Lei de Poténcia. E por fim, foi feita a analise do mecanismo de
ligacdo preferencial e seus efeitos na evolugcdo da rede estudada. Os resultados
indicam que a rede no processo de internacionalizacdo é mais bem entendida sobre
0 ponto de vista dindmico. O crescimento da rede segue um padrdo de rede
complexa livre de escala. Devido a existéncia de poucos atores com alto grau de
relacionamentos e muitos atores com baixo grau de relacionamento, ocorre que a
distribuicdo de graus dos atores é representada pela lei de poténcia. O principal
mecanismo que atua na evolucdo da rede € o de ligacédo preferencial, da forma
nao-linear, sublinear. Existe a presenca, mesmo que pontual, de um mecanismo
generativo concorrente, a saber mecanismo de adaptacdo. A rede, ao longo do
processo de internacionalizagdo, ndo é guiada apenas por um Unico mecanismo
generativo. Tanto a presenca quanto a forca de atuacdo dos mecanismos

generativos presentes na rede estudada estédo sujeitos ao tempo.

Palavras Chave: Processo de internacionalizacdo. Redes Complexas. Livre de

Escala. Lei de Poténcia. Ligacao Preferencial.



ABSTRACT

In this study we analyze the evolution of networks in the internationalization process
of a multinational by emphasizing the preferential attachment mechanism. The
theoretical background is based on the firm internationalization network approach,
as well as the Social Network Analysis, in particular Complex Networks. The
multinational operations in Brazil span a period of sixteen years, starting in 1996
and ending in 2012. Therefore, the preferential attachment mechanism is analyzed
by using a backward longitudinal, quantitative case study as research method. Data
analysis was carried out in three steps. First, based on the binary matrix, we
calculated the relationship degree of each actor in each temporal window. Second,
we analyzed the adjustment of the empirical to the power law. Third, we analyzed
the preferential attachment mechanism and its effects on the evolution of the
selected network. We suggest that the evolution of the network in the
internationalization process of the selected firm is better understood by a dynamics
standpoint. The growth of the network follows a free scale complex network. The
distribution is statistically represented by power law because few actors have a high
relationship degree and many actors have a low relationship degree. The major
mechanism that influences the evolution of the network is the non-linear, sub-linear
preferential attachment. Occasionally a competitive generative mechanism
emerges, that is, the fit mechanism. In this sense, we suggest that that network is
not subject to a single generative mechanism. Yet, the presence and strength of the

generative mechanisms in the network evolution depends on time.

Keywords: Internationalization process. Complex Networks. Scale free. Power

Law. Preferential Attachment
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1 INTRODUGCAO

Este capitulo visa apresentar o objetivo e a estrutura deste trabalho, sendo
composto por duas sec¢fes. A primeira é destinada a contextualizacdo do tema,
bem como a questdo de pesquisa e as principais contribuicbes pretendidas. A

segunda secao apresenta a forma como a dissertacdo esta estruturada.

1.1 Contextualizagédo e questao de pesquisa

A internacionalizacdo da firma tem sido explicada por meio de diversas
abordagens tedricas que, no geral, buscam entender como e por que as firmas
fazem investimentos tangiveis e intangiveis em mercados estrangeiros (Rugman,
Verbeke & Nguyen, 2011). Entre elas podemos citar a abordagem econdmica e a
comportamental da internacionalizacdo. Para a abordagem econémica temos a
Internalizacdo (Buckley & Casson, 1976 e Rugman, 1980) e o Paradigma Eclético
(Dunning, 1980) por exemplo. Ambas sugerem que as decisbes quanto a
internacionalizagdo s&o racionais, baseadas nas vantagens que a firma possui em
relacdo as firmas que ja operam em determinado mercado estrangeiro, tais como
marca e tecnologia patenteada. Também ressaltam as vantagens que a firma
possui em relacdo ao mercado quando buscam explicar as razGes pelas quais ela
opta pelo Investimento Direto Estrangeiro (Buckley & Casson, 1976). O Paradigma
Eclético, em especial, ainda enfatiza as reducdes de custos e vantagens atreladas
a localizacao (Dunning, 1977).

Tem-se também as abordagens consideradas comportamentais, como
Comportamento Exportador (Bilkey & Tesar, 1977 e Bilkey, 1978), modelo de
Uppsala (Johanson & Vahlne, 1977) e Abordagem de Redes (Johanson &
Mattsson, 1988), cujo foco esta no aumento do comprometimento associado a
reducdo das incertezas de determinado mercado estrangeiro (Rugman, Verbeke &
Nguyen, 2011). Assim, a internacionalizagdo é tida como incremental, orientada
pela aquisi¢céo, integracdo e uso do conhecimento no mercado estrangeiro para
subsidiar as decisdes quanto ao comprometimento de recursos tangiveis e
intangiveis. (Johanson & Vahine, 2003). Ou seja, tais abordagens ndo consideram

unicamente fatores econdmicos (Johanson & Vahlne, 1990).
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Neste estudo, selecionamos a abordagem de redes como embasamento
tedrico (ver, por exemplo, Johanson & Mattsson, 1988). Nesta abordagem, a
internacionalizacdo é proposta como um processo conduzido pelas interacoes
recorrentes entre os atores que compdem a rede. A internacionalizacao da firma
deixa de ser vista apenas como expanséo e transferéncia de atividades (Cavusgil,
1984) para ser entendida como uma forma de gerar, desenvolver e integrar redes
no mercado estrangeiro (Johanson & Mattsson, 1988; Johanson & Vahlne, 2009;
Vahlne & Johanson, 2013).

De modo geral, a rede proporciona a firma condi¢des para aprendizado e
troca de informacdes (Johanson & Vahlne, 2009), associados a confianca
(McDougall, Shane & Oviatt, 1994), e alcancados pelo comprometimento dos
atores nos relacionamentos (Johanson & Vahlne, 2009). Uma firma, ao estar
inserida na rede de relacionamentos, passa a adquirir e ampliar o conhecimento ao
relacionar com outros atores da rede (Johanson & Vahine, 2009). Relacionado a
troca de conhecimento, estdo as oportunidades que circulam na rede. Segundo
Johanson e Vahlne (2006), o desenvolvimento de oportunidades internacionais
esta associado com os relacionamentos diretos da firma no mercado estrangeiro,
bem como com sua rede de relacionamentos. Dai a importancia dos
relacionamentos no processo de internacionalizacdo da firma. Estes tornam
acessivel o reconhecimento e exploracdo de oportunidades internacionais, que
podem levar a entrada e desenvolvimento de operacées em mercados estrangeiros
(Andersson, Holm & Johanson, 2005; Johanson & Vahine, 2009, 2013).

Diversos estudos foram desenvolvidos na area de internacionalizacdo tendo
como referéncia a abordagem de redes (ver, por exemplo, Coviello & Munro, 1995;
Hadley & Wilson, 2003, Oviatt & McDougall, 2005). Tais estudos podem ser
categorizados em dois grandes grupos. O primeiro refere-se aos estudos que
abordam redes como variavel independente e o segundo refere-se aqueles que
entendem redes como variavel dependente.

No primeiro grupo, assume-se que as redes sao antecedentes do processo
de internacionalizagdo (Hohenthal, Johanson & Johanson, 2014), atuando como
facilitadoras (Zain & Ng, 2006) ou como canal de acesso a oportunidades e

recursos (Coviello & Munro, 1995; Oviatt & McDougall, 1994). Assume-se ainda
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gue as redes sao desenvolvidas com o intuito de iniciar o proprio processo de
internacionalizacéo (Evers O’Gorman, 2011).

Nos estudos que tratam redes como variavel dependente do processo de
internacionalizacdo da firma, as redes surgem apds a ocorréncia de alguma
atividade no mercado estrangeiro, como, por exemplo, feiras internacionais e
exposicdes comerciais (Evers & Knight, 2008; Kontinen & Ojala, 2011). Podem
ainda resultar de relacionamentos interpessoais (McDougall, Shane & Oviatt,
1994). Ellis (2000) sugere que nem todas as oportunidades internacionais surgem
das redes da firma. Para o autor, tais oportunidades sao usualmente desenvolvidas
pelos relacionamentos interpessoais do fundador da firma. Isso é particularmente
valido para pequenas e médias firmas.

E interessante observar que boa parte dos estudos, tanto que os que
abordam redes como varidvel independente como os que abordam redes como
variavel dependente, compartilham dois pontos: sdo diadicos e transversais. O
primeiro significa que os estudos tratam principalmente dos relacionamentos
diretos entre dois atores, como, por exemplo, a firma focal e fornecedor ou a firma
focal e comprador. Sobre o segundo ponto, embora seja consenso que redes sdo
dindmicas (Johanson & Vahlne, 2017), vérios estudiosos do campo da
internacionalizacéo ressaltam o fato de as pesquisas priorizarem o enfoque estéatico
de analise (ver, por exemplo, Coviello & Munro, 1997; Lamb, Sandberg & Liesch,
2011; Hohenthal & Johanson, 2014). A adocdo de uma analise estética consiste
em seccionar a rede transversalmente em determinado horizonte temporal,
normalmente de curto prazo, e efetuar as andlises tendo como referéncia tal
periodo de tempo. Além de néo retratarem a evolucdo da rede em si, a analise
estastica enfatiza a realizacdo de associacfes de variaveis no horizonte temporal
analisado. A associacdo é resultado da relacdo de variaveis que, embora nao
possuam causalidade entre si, compactuam algo em comum.

Hohenthal, Johanson e Johanson (2014) sugerem que o0s estudos sobre
internacionalizacéo da firma tendo como referéncia a abordagem de redes tendem
a negligenciar as alteracdes que ocorrem a medida que a rede é formada e evolui
ao longo do tempo e, por conseguinte, seus mecanismos generativos. Os autores
reconhecem a existéncia de estudos qualitativos em Negdcios Internacionais, 0s

guais estariam mais propensos a lancar luzes sobre o0 aspecto evolucionario das
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redes em processos de internacionalizacdo. Porém, segundo os autores, poucos
analisam a evolucéo da rede no processo de internacionalizacao.

Estudos de redes no processo de internacionalizagdo, com perspectiva
longitudinal, permitem registrar a dinamica de evolugdo da rede, ou seja, as
alteragcOes ocasionadas pela formacéao e dissolugéo dos relacionamentos entre os
atores que compdem a rede. Além disso, permitem analisar se os beneficios
identificados na rede no horizonte temporal (t=0) se mantém no instante temporal
posterior (t=1); ou se a dinamica dos relacionamentos da rede altera esses
beneficios, sejam eles comerciais, financeiros, acesso a oportunidades que
circulam na rede ou outros.

Para entender a internacionalizacdo da firma de acordo com a abordagem
de redes sob o aspecto dinamico, utilizamos a literatura de redes complexas
(Boccaletti et al., 2006). Justifica-se a inclusdo dessa literatura a partir de dois
pontos. Primeiro, conforme mencionado anteriormente, h4 uma escassez de
trabalhos na area de Negdécios Internacionais que tratam o aspecto dinamico das
redes (ver, em nivel de excecéo, Coviello, 2006; de Almeida, da Rocha & da Silva,
2017). Como resultado, o entendimento acerca da formacéo e evolugéo de redes
no processo de internacionalizacdo da firma encontra-se em estagio embrionério
(Lamb, Sandberg & Liesch, 2011; Hohenthal, Johanson & Johanson, 2014,
Johanson & Vahlne, 2017). A literatura de redes complexas aborda a formacéo e
evolucao da rede, bem como 0s mecanismos generativos subjacentes a estrutura
da rede no decorrer de sua evolucdo. Segundo, Cuypers et al. (2016) reconhecem
gue a area de Negdcios Internacionais pode se beneficiar da Analise de Redes
Sociais (ARS), mais especificamente de redes complexas. Segundo os autores, as
pesquisas em Negdcios Internacionais ainda ndo se apropriaram de forma efetiva
das ferramentas e andlises disponiveis na ARS. Assim, 0 objetivo € valer-se de
insights e ferramentas oferecidos pela ARS para conceber uma compreensao mais
profunda de questbes de interesse para a pesquisa em Negocios Internacionais,
como, por exemplo, a formacdo e evolucdo de redes no processo de
internacionalizacdo da firma.

Redes complexas séo dinamicas (Ahuja et al., 2012), representadas a partir
dos relacionamentos entre os atores que refletem um comportamento na estrutura

da rede (Holland, 1992). Em redes complexas, tém-se o0s relacionamentos que



17

ocorrem na rede como um todo, ou seja, o foco esta nas relagfes totais da rede
(Hanneman & Riddle, 2005), j& que a informacdo isolada de cada ator ndo é
suficiente para explicar o comportamento coletivo da rede (Newman, 2003). Isso
possibilita, por exemplo, observar os mecanismos que operam na dinamica de
evolugdo da mesma quando analisada sob uma perspectiva longitudinal (Albert &
Barabasi, 2002).

Dentre os varios tipos de redes complexas, destacamos as redes complexas
livres de escala, por possuirem um padrdo de crescimento ndo regular (Boccaletti
et al., 2006; Newman, 2005). Tais redes s&o caracterizadas por uma
heterogeneidade na distribuicdo dos graus dos atores que a compdem (Boccaletti
et al., 2006). E possivel identificar poucos atores que concentram uma quantidade
grande de relacionamentos (alto grau) e muitos atores com baixo grau de
relacionamentos. Como resultado, tem-se que a distribuicdo dos graus nas redes
complexas livres de escala apresenta uma cauda pesada (Adriani & McKelvey,
2011). Dentre os varios mecanismos que podem causar este efeito, neste estudo
trataremos do mecanismo de ligacao preferencial.

O mecanismo de ligacéo preferencial € um mecanismo generativo pelo qual
uma rede completa livre de escala se forma e evolui (Newman, 2003). Em redes
complexas regidas pelo mecanismo de ligacdo preferencial, a formacéo de novos
relacionamentos é comumente orientada pela quantidade de relacionamentos que
determinado ator possui (Albert & Barabasi, 2002). Este processo reforca a visao
de que o ‘rico cada vez fica mais rico”. O ator com maior numero de
relacionamentos, ou maior grau de relacionamento, inevitavelmente atraira mais e
mais relacionamentos ao longo do tempo (Albert & Barabasi, 2002).

Tendo essa discussdo em vista, 0 objetivo deste estudo é analisar a
formacéo e evolucdo da rede durante o processo de internacionalizacdo de uma
multinacional, dando énfase ao mecanismo de ligacao preferencial. Portanto, esta
pesquisa esta norteada por duas questdes: Como ocorre a formacao e evolucao da
rede durante o processo de internacionalizacdo da firma? Como o mecanismo de
ligagdo preferencial atua na formacdo e evolugdo da rede no processo de
internacionalizagcéao da firma?

A primeira questdo dispbde sobre propriedades da estrutura da rede no

processo de internacionalizacdo da firma, bem como as dinamicas envolvidas na
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formacédo e extingdo dos relacionamentos no decorrer da evolucdo da rede. A
segunda questdo refere-se ao mecanismo que atua na evolucdo da rede,
especificamente, o de ligacao preferencial, o qual estabalece que a probabilidade
de formacao de relacionamentos é proporcional a quantidade de relacionamentos
gue determinado ator possui.

Para se alcancar este objetivo, foi realizado um estudo de caso Unico com
uma perspectiva longitudinal (Eisenhardt, 1989; Leonard-Barton, 1990; Yin, 2015)
e de natureza quantitativa (Ragin & Byrne, 2009). O objeto de andlise foi a
internacionalizacdo de uma multinacional americana da industria petrolifera para o
Brasil. A base de dados foi gentilmente cedida por Alysson Alves?! para este estudo.
A partir dessa base de dados foram calculados os graus de cada ator em cada
episodio do processo de internacionalizacdo. Também foram efetuados os testes
estatisticos para verificagdo da hipotese de ocorréncia da lei de poténcia e,
consequentemente, o comportamento livre de escala (Clauset et al, 2009). A partir
dessa verificacao foram feitos os testes estatisticos com a finalidade de analisar se
a evolucdo da rede se da por meio do mecanismo de ligacdo preferencial (Pham et
al, 2015).

Este trabalho contribui da seguinte maneira. Primeiro, tenta aproximar dois
campos de conhecimento distintos: Negoécios Internacionais (internacionalizacéo
em rede) e ARS (redes complexas). Tal aproximacdo atende a sugestdo de
Cuypers et al. (2016) no sentido de utilizar as ferramentas e as analises disponiveis
pela ARS com intuito de enriquecer questdes ainda nao suficientemente exploradas
em Negaocios Internacionais. Segundo, busca compreender a formacéo e evolugéo
de redes no processo de internacionalizacdo da firma, por meio da andlise
longitudinal de formac&o e extingdo dos relacionamentos da rede, conforme
sugestéo de Hohenthal, Johanson e Johanson (2014). Ao privilegiar o mecanismo
de ligacéo preferencial, este trabalho mostra ndo somente como a rede evolui, mas
as raz0es subjacentes a tal evolucdo. Assim, lanca luzes sobre mecanismos
generativos que regem o processo evolucionario de redes na internacionalizacao

da firma.

1 Parte dos dados cedidos foi utilizada na dissertacéo de Alysson Alves (Alves, 2015).
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1.2 Estrutura da dissertacao

Para além deste capitulo, esta dissertacao esta dividida em cinco capitulos.
O segundo capitulo detalha o referencial tedrico utilizado neste estudo. Esta
dividido em duas seg¢des. A primeira aborda redes na internacionalizagdo da firma,
com base no modelo revisitado de Uppsala (Vahine & Johanson, 2013) e discute a
importancia de estudos longitudinais. A segunda secéo traz a abordagem de redes
sociais no processo de internacionalizacéo da firma, mais especificamente, redes
complexas livres de escala e mecanismo de ligagéo preferencial (Barabéasi & Albert,
1999).

O terceiro capitulo detalha a metodologia na qual esta dissertacao se baseia,
sendo dividida em trés secdes. A primeira € referente ao método de pesquisa
adotado para realizacdo deste estudo, bem como as justificativas que suportam
esta escolha. A segunda é empregada para discorrer sobre a base de dados.
Finalmente, a terceira secdo é destinada a descrever o0s procedimentos
empregados para analise dos dados.

O quarto capitulo contém os resultados obtidos e esta dividido em trés
secoes. A primeira destina-se a fazer uma breve descricdo sobre como ocorreu a
internacionalizacéo da firma pesquisada no Brasil. A segunda sec¢éo apresenta 0s
resultados obtidos nos testes estatisticos de verificagdo da lei de poténcia. Por fim,
a terceira secao traz os resultados dos testes estatisticos referentes a verificacao
de ocorréncia do mecanismo de ligacdo preferencial na evolugcdo da rede no
processo de internacionalizacao da firma.

O quinto e ultimo capitulo apresenta as conclusfes desta dissertacao, que
enquadra teoricamente, na primeira se¢do, os resultados obtidos. Na segunda
secdo a questdo de pesquisa é revisitada e por fim, abre-se uma discussao sobre

as principais contribuicdes e limitagdes, bem como sugestdes de futuras pesquisas.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo tem por objetivo revisar a literatura sobre o tema pesquisado.
Primeiramente, sera apresentada a abordagem de redes na internacionalizagdo da
firma. Posteriormente, valendo-se da literatura de redes complexas, discute-se
redes complexas livres de escalas e ligacdo preferencial como mecanismo

generativo da formacéo e evolucao de tais redes.

2.1 Redes nainternacionalizacao da firma

A forma como as firmas se relacionam em mercados estrangeiros tem papel
fundamental no processo de internacionalizacéo (Johanson & Vahlne, 2009), sendo
pontuada por diversos teéricos (ver, por exemplo, Coviello & Munro, 1997;
Johanson & Vahlne, 1988; Lamb, Sandberg & Liesch, 2011), que, em maior ou
menor grau, recorrem aos estudos pioneiros desenvolvidos pela Universidade de
Uppsala na Suécia (Johanson & Wiedersheim-Paul, 1975). Conhecido como
modelo de Uppsala, € considerado uma das construcdes tedricas dominantes em
Negécios Internacionais (Welch, Nummela & Liesch, 2016).

Em decorréncia da incerteza inerente a mercados estrangeiros, o0 modelo de
Uppsala sugere um padrédo de internacionalizacdo incremental e selecdo de
mercados estrangeiros com base na distancia psiquica (Johanson & Vahlne, 1977).
A internacionalizacdo incremental indica que a firma compromete recursos em
mercados estrangeiros de forma gradual (Figueira-de-Lemos & Hadjikhani, 2014).
Tal comprometimento € dependente da obtencdo de conhecimento de mercado,
principalmente o conhecimento fruto da experiéncia (Johanson & Vahine, 1977).
Além disso, o0 modelo prop8e que a firma tende a se internacionalizar para paises
de menor distancia psiquica em relacdo ao pais de origem da firma (Johanson &
Vahlne, 1977). Johanson e Wiedersheim-Paul (1975) conceituam distancia como o
montante de fatores que impossibilitam ou prejudicam o fluxo de informacé&o entre
a firma e os mercados. Quanto maior a distancia psiquica mais dificil & a insercao
da firma em mercados estrangeiros (Johanson & Vahine, 2009).

Sobre o primeiro ponto, Johanson e Vahlne (1997) sugerem que a falta de

conhecimento é o principal obstaculo para o desenvolvimento de operaces no
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mercado estrangeiro (Eriksson, Johanson, Majkgalrd & Sharma, 1997). Os autores
explicam o processo de internacionalizacdo da firma por meio do mecanismo de
autorreforgo positivo do conhecimento. Isso significa que o aprendizado com base
na experiéncia e o comprometimento de recursos influenciam o estoque de
conhecimento, bem como a tomada de decisdo quanto a investimento de recursos,
e vice-versa. (Johanson & Vahlne, 1977). Quanto maior o conhecimento em
relacdo ao mercado estrangeiro, menores serdo as incertezas, levando a um maior
comprometimento de recursos (Johanson & Vahine; 1977). Quanto mais se investe
em determinado mercado estrangeiro, mais conhecimento é adquirido. Com isso,
novas oportunidades sao identificadas como reflexo do passado da firma
(Johanson & Vahlne; 1977), ocasionando um ciclo de autorrefor¢o positivo que liga
passado, presente e futuro (Welch, Nummela & Liesh, 2016).

Em outras palavras, no modelo original de Uppsala, o foco est4 na reducéo
de incertezas (Johanson & Vahlne, 1977, 1990), referindo o processo de
internacionalizacdo incremental a interacdo entre a aquisicdo de conhecimento e
aprendizado, com o aumento do comprometimento de recursos no mercado
estrangeiro (Johanson & Vahlne, 2006). Essa interagdo no processo de
internacionalizacédo traz a concep¢do de um modelo dinamico (Johanson & Vahlne,
1977), sendo o estado atual da firma fruto das experiéncias passadas, que envolve
0 conhecimento de oportunidades bem como o comprometimento de recursos no
mercado estrangeiro (Welch, Nummela & Liesh, 2016).

O modelo de Uppsala foi revisitado pelos seus formuladores em diversos
artigos (ver, por exemplo, Johanson & Vahlne, 2009; Vahlne & Johanson, 2013,
2017). Para Johanson e Vahlne (2009), o modelo revisitado € um avanco na
explicacdo do processo de internacionalizacdo da firma, principalmente por
incorporar a abordagem de redes. Os autores sugerem que 0s mercados sao redes
de negécios em que as firmas estdo ligadas entre si em padrdes variados,
complexos e, em grande parte, invisiveis. A internacionalizacéo da firma passa a
ser vista como uma forma de formar, desenvolver e integrar redes em mercados
estrangeiros (Johanson & Mattsson, 1988; Johanson & Vahine, 2009; Vahlne &
Johanson, 2013). Assim, as decisdes relacionadas ao processo de
internacionalizagdo sao influenciadas de forma direta ou indireta pelos

relacionamentos desenvolvidos pela firma (Welch, Nummela & Liesh, 2016).
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Em funcdo dessa concepc¢do, a unidade de analise do modelo revisitado
passa a ser as redes nas quais a firma que se internacionaliza esta inserida
(Johanson & Vahilne, 2009). Os relacionamentos deixam de ser unicamente
unilaterais (matriz e subsidiaria). Sdo considerados também os relacionamentos
multilaterais (Johanson & Vahlne, 1990), ou seja, a firma e sua interagdo com
compradores e fornecedores na rede (Johanson & Vahine, 2009). Como resultado,
a base de conhecimento disponivel vai aléem da firma e encontra-se difundido em
relacionamentos e redes (Welch, Nummela & Liesh, 2016). Para Johanson e
Vahlne (2009), o conhecimento ndo advém apenas das atividades da firma, mas
também das atividades dos outros atores da rede, visto que estes atores possuem
outras fontes de conhecimento, caracterizando um processo de obtencédo de
conhecimento sem fronteiras bem definidas. Em outras palavras, a firma,
juntamente com a rede de relacionamentos, fornece uma base de conhecimento
ampliada (Hagg & Johanson, 1983; Kogut, 2000). Nessa troca de conhecimento,
estdo as oportunidades internacionais na rede. Segundo Johanson e Vahine
(2006), as oportunidades desenvolvidas tem relagdo com os relacionamentos
diretos da firma e ainda com a rede na qual a firma esta inserida. No processo de
internacionalizagéo da firma, os relacionamentos proporcionam o reconhecimento
bem como exploracéo de oportunidades que podem levar a firma a entrada em um
novo mercado estrangeiro (Andersson, Holm & Johanson, 2005; Johanson &
Vahine, 2009, 2013).

Em Negécios Internacionais é possivel categorizar os estudos sobre
internacionalizacéo da firma tendo como referéncia a abordagem de redes em dois
grandes grupos: os que tratam redes como variavel independente e aqueles que
tratam redes como variavel dependente (Hohenthal, Johanson & Johanson, 2014).

O primeiro grupo contém os estudos que tratam redes como variavel
independente. Ou seja, as redes sdo vistas como antecedentes do processo de
internacionalizacdo (Hohenthal, Johanson & Johanson, 2014). Neste caso, as
redes atuam como facilitadoras na internacionalizacédo (por exemplo, Madsen &
Servais, 1997, Elfring & Hulsink, 2003; Child & Rodrigues, 2005; Figueira-de-
Lemos, Johanson & Vahlne, 2011; Zain & Ng, 2006), canal de acesso a
oportunidades de internacionalizagédo (por exemplo, Coviello & Munro 1995;

Vasilchenko & Morrish 2011; Zhou et al., 2007), acesso a recursos para
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internacionalizagdo (por exemplo, Oviatt & McDougall 1994; Chandra, Styles &
Wilkinson, 2009; Child & Hsieh, 2014) e, finalmente, existem os estudos que
abordam as redes construidas para internacionalizagéo (por exemplo, Coviello &
Munro, 1997; Hadley & Wilson, 2003; Oviatt & McDougall, 2005; Freeman et al.,
2006; Sydow et al., 2010; Loane & Bell, 2006; Freeman et al.,, 2006; Evers
O’Gorman, 2011).

Redes como facilitadoras na internacionalizacdo da firma significam que as
redes proporcionam condi¢cdes para o aprendizado e troca de informacdes,
atrelados a construgdo de confianca e comprometimento no processo de
internacionalizacéo (Johanson & Vahlne, 2009). Madsen e Servais (1997) apontam
gue o processo de internacionalizacao da firma pode depender da rede que a firma
opera. Elfring e Hulsink (2003) argumentam que as redes sdo amplamente
reconhecidas como um aspecto importante do sucesso da internacionalizacdo. J&
Child e Rodrigues (2005), em pesquisa sobre a internacionalizacao de firmas de
pequeno porte do Reino Unido para o Brasil, reforcam a importancia da rede no
processo de internacionalizacdo. Figueira-de-Lemos, Johanson e Vahlne (2011)
sugerem que as redes funcionam como um redutor dos riscos atrelados a
exploracdo de um novo mercado estrangeiro. Para Zain e Ng (2006), as redes
atuais tendem a desencadear e motivar a internacionalizacdo das firmas. Child e
Hsieh (2014), ao pesquisarem o processo de internacionalizagdo de firmas de
pequeno porte, concluem que os tomadores de decisdo podem escolher modos
mais ou menos racionais de internacionalizagao, influenciados pela experiéncia
internacional, bem como por seus relacionamentos em rede.

Redes como canal de acesso a oportunidades internacionais englobam os
estudos que defendem que tais oportunidades sédo, em grande parte, produtos da
rede em que a firma esta inserida (Coviello & Munro, 1995). Para Vasilchenko e
Morrish (2011), redes podem ser instrumentais na exploracdo de oportunidades
internacionais. Ou seja, pode existir colaboracdo na rede de forma a facilitar a
exploracdo dessas oportunidades, ocasionando em uma entrada bem-sucedida no
mercado estrangeiro. Para Zhou et al (2007), a troca de informacao referente a
oportunidades internacionais entre firmas em rede pode aumentar as chances de

as firmas se internacionalizarem com sucesso.
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Redes como canal de acesso a recursos para internacionalizagcdo apontam
gue as firmas encontram nas redes recursos escassos, fundamentais ao processo
de internacionalizacdo (Chandra, Styles & Wilkinson, 2009). Oviatt e McDougall
(1994) argumentam que a existéncia de redes é uma das alternativas de obtencéo
de recursos para a internacionalizacéo. Para Chetty e Wilson (2003), o uso efetivo
das redes permite que as firmas superem as barreiras, como falta de recursos
internos, tamanho e a distancia dos mercados estrangeiros de forma a atuar
internacionalmente (Chetty & Wilson, 2003; Oviatt & McDougall, 1994)

Finalmente, as redes podem ser construidas com intuito de obter a
internacionalizacdo. Pesquisas evidenciam como a construcdo de uma rede pode
ser usada oportunamente para que ocorra a internacionalizacéo da firma (Coviello
& Munro, 1997; Hadley & Wilson, 2003; Oviatt & McDougall, 2005). Ou seja, a firma,
com intuito de se expandir no mercado estrangeiro, atua no sentido de construir
varios tipos de relacionamentos e, dessa forma, obter acdo conjunta entre os atores
da rede (Freeman et al., 2006; Sydow et al., 2010). Loane e Bell (2006) sugerem
gue para algumas firmas, mais comum que a utilizacdo de redes existentes, € a
construcdo de novas redes, uma vez que a firma pode nao possuir redes relevantes
ou que se adequam as necessidades do negdcio, principalmente em nichos bem
especificos. Freeman et al (2006) identificam que, para pequenas firmas de
tecnologia, a construcao e a utilizacdo das redes pode facilitar a comercializacao
de produtos e solu¢gdes em mercados internacionais. Evers e O’Gorman (2011)
sugerem que a internacionalizagdo de algumas firmas pesquisadas so foi possivel
devido a criacdo ou reconfiguracdo da rede. Muitas vezes, essas firmas nao
possuiam o conhecimento detalhado das oportunidades internacionais.

A Tabela 1 apresenta, sinteticamente, os diversos autores e pesquisas em
Negocios Internacionais que reconhecem redes como antecedentes do processo
de internacionalizacdo da firma. Ou seja, tratam a rede como variavel independente

desse processo.
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Tabela 1 - Sintese — Redes como variavel independente

Redes como antecedentes do

: ) . Autores/Pesquisas
processo de internacionalizacao

Madsen e Servais (1997)
Elfring e Hulsink (2003)

Child e Rodrigues (2006)

Redes como facilitadoras na o
Internacionalizagdo Figueira-de-Lemos, Johanson e

Vahilne (2011)
Zain e Ng (2006)
Child e Hsieh (2014)

Coviello e Munro (1995)
Redes como canal de acesso a
oportunidades internacionais Vasilchenko e Morrish (2011)

Zhou et al. (2007)
Oviatt e McDougall (1994)
Chandra, Styles e Wilkinson (2009)
Chetty e Wilson (2003)
Coviello e Munro (1997)
Hadley e Wilson (2003)
Oviatt e McDougall (2005)
Redes construidas para Freeman et al. (2006)
Internacionalizacéo Sydow et al. (2010)
Loane e Bell (2006)
Freeman et al. (2006)
Evers O’Gorman (2011)

Redes como acesso a recursos para
Internacionalizacéo

Fonte: Elaborada pela autora

O segundo grupo contém estudos que tratam redes como variavel
dependente (Hohenthal, Johanson & Johanson, 2013). Neste caso, as redes sao
geradas apos a realizacéo de alguma atividade relacionada a internacionalizacéo,
como, por exemplo, feiras internacionais (Evers & Knight, 2008) e eventos
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industriais (Vasilchenko & Morrish, 2011). Ha também a existéncia de
relacionamentos interpessoais, culminando na exploracdo de oportunidades
internacionais (Vasilchenko & Marrish, 2011). Na perspectiva de redes como
varidvel dependente, Ellis (2000) reconhece que nem todas as oportunidades no
mercado estrangeiro surgem de redes da firma, podendo ocorrer por quatro meios
diferentes, a saber: (1) pesquisas formais, (2) a participacdo em feiras
internacionais e exposi¢coes, (3) os relacionamentos sociais, e (4) respostas a
anuncios.

Em consonancia com a tratativa de redes como variavel dependente, Evers
e Knight (2008) sugerem que as feiras sdo plataformas de informacbes e
contribuem para o estabelecimento de redes para as firmas se expandirem
internacionalmente,  podendo, inclusive, acelerar 0 processo de
internacionalizagdo. Kontinen e Ojala (2011) indicam que o reconhecimento de
oportunidades internacionais € fruto de exposicées comerciais, reforcando a
literatura que demonstra o papel importante dessas exposi¢cdes para 0 acesso a
tais oportunidades (Ellis, 2000; McAuley, 1999; Meyer & Skak, 2002). Estes eventos
proporcionam um contexto que facilita o acesso a informagdes importantes
(Kontinen & Ojala, 2011), ja que a concentragdo de parceiros potenciais é alta
(Coviello, 2006) e os relacionamentos entre diferentes partes é facilitada (Oviatt e
McDougall, 2005). Ademais, os participantes compartilham interesses comuns sem
grande investimento de tempo e dinheiro (Kontinen e Ojala, 2011). Ainda em
relacdo a estudos sobre redes como variavel dependente, McDougall, Shane e
Oviatt (1994) reforcam o pensamento que a confianca e a obrigacao moral,
abrigados em relacionamentos interpessoais, sao ingredientes para o surgimento
de redes capazes de facilitar as operacgdes internacionais da firma.

A Tabela 2 apresenta, sinteticamente, os autores e pesquisas em Negdcios
Internacionais que reconhecem os antecedentes das redes na internacionalizacao
da firma. Ou seja, tratam a rede como variavel dependente do processo de

internacionalizacéo da firma.
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Tabela 2 - Sintese — Redes como variavel dependente

Antecedentes das Redes na

: s . Autores/P [
Internacionalizacdo da Firma LHOIESHERE LISt

Evers e Kngith (2008)
Feiras e exposi¢cdes comercial
Kontinen e Ojala (2011)

McDougall, Shane e Oviatt (1994)
Relacionamentos interpessoais
Ellis (2000)

Fonte: Elaborada pela autora

Os estudos apresentados anteriormente tém dois pontos em comum: séo
transversais e diadicos. Quanto ao primeiro ponto, alguns autores criticam o fato de
gue as redes sao teoricamente vistas como dinamicas, porém, empiricamente, sdo
tratadas como estaticas (Lamb, Sandberg & Liesch, 2011). Tais estudos
comumente utilizam métodos de pesquisa, como, por exemplo, surveys, 0s quais
sofrem severas limitagOes para capturar as alteracdes das redes que ocorrem ao
longo do tempo. Hohenthal, Johanson e Johanson (2014) admitem que no campo
de NI existem varios estudos do tipo qualitativo, porém uma pequena parcela
analisa a evolucéo ou as alteracdes ocorridas na rede no decorrer do processo de
internacionalizacao.

Os estudos de Coviello e Munro (1995, 1997) sdo excecdes ja que as autoras
abordam a formacéo e a evolucdo da rede no processo de internacionalizacdo da
firma. Por exemplo, Coviello e Munro (1997) desenvolvem uma andlise que integra
os fatores tempo, influéncia das redes no processo de internacionalizacao, bem
como as caracteristicas da firma estudada. Os resultados apontam que 0 processo
de internacionalizacéo foi acelerado e pode ser conduzido, facilitado e inibido pelo
conjunto de relacionamentos desenvolvidos na rede da firma.

No sentido de que as redes no processo de internacionalizacao da firma séo
dindmicas e que, portanto, existe um processo evolucionario subjacente a mesma
(Vahlne & Johanson, 2017), Coviello (2006) argumenta que os estudos ainda se
concentram nas redes que sao formadas para a entrada em mercados estrangeiros
e ndo na evolucdo da rede propriamente dita. Para compreender tal evolugéo, a
autora sugere gue as analises devam ser sensiveis ao tempo de forma a identificar

como e porque as redes se alteram, e ainda como isso influencia o processo de
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internacionalizagdo da firma. Weick e Quinn (1999) destacam que a evolucao
engloba dindmicas em que as relacdes de causalidade podem ndo ser evidentes
em um periodo curto de tempo. A observacdo dessa cadeia de causalidade é
normalmente feita a partir de analises longitudinais, as quais possibilitam mapear o
gue é antecedente e 0 que é consequéncia em uma trajetoria ou evolugdo. Nesse
sentido a questédo temporal € um elemento essencial para analise das alteracdes
ocorridas na rede.

Em relagdo ao segundo ponto, existem duas maneiras de se analisar uma
rede (Hanneman & Riddle, 2005): em nivel dos atores (diddicos) e em nivel da
propria rede (rede completa). Grande parte da literatura em Negocios
Internacionais é construida a partir de estudos realizados em nivel dos atores
(Coviello, 2006), ou seja, tratam dos relacionamentos diretos entre dois atores,
podendo ser a firma e fornecedores, firma e clientes, entre outros. J4 as redes
completas incluem todos os atores envolvidos em determinado evento (Hanneman
& Riddle, 2005), ligados direta ou indiretamente entre si. Portanto, a rede completa
€ uma estrutura maior se comparada com a rede diadica, o que possibilita entender
0 comportamento geral da rede, bem como sua evolugéo ao longo do tempo.

Recentemente, Cuypers et al (2016) propuseram uma agenda de pesquisas
em Negécios Internacionais incentivando estudos que incorporem a ARS com o
intuito de explorar redes em diferentes niveis de analise, como por exemplo,
estudar as origens, a evolugcdo e as consequéncias dos relacionamentos
individuais, grupos ou ainda interfirmas em firmas internacionalizadas. No proximo
tépico abordaremos a ARS, em patrticular os estudos que ressaltam a dinamica de
redes complexas (Newman, 2005), de livre escala (Boccaletti et al., 2006) ja que o
NOsso interesse reside na investigacdo de uma rede complexa e suas alteracdes

ao longo do tempo.

2.2 Redes complexas

Para Hanneman e Riddle (2005), existem varios niveis de analise para 0s
relacionamentos sociais: diades, triades e redes como um todo. Os
relacionamentos em nivel de diades ou diddicas ocorrem entre dois atores,

considerada a menor estrutura que se pode analisar. Em tais redes o poder de
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decisao individual sobrepde o coletivo. Por exemplo, se um dos atores decidir ndo
cooperar o relacionamento se desfaz. Ja os relacionamentos em nivel das triades,
segundo Everett e Borgatti (2005), tém como foco de analise os relacionamentos
de um ator (ego) e seu meio social. Observa-se um ator versus outros atores,
valendo-se de medidas como, por exemplo, centralidade, proximidade, for¢a dos
relacionamentos e buracos estruturais. E por fim, tém-se os relacionamentos que
ocorrem na rede como um todo. O foco esta nos relacionamentos totais da rede
(Hanneman & Riddle, 2005), pois a informacao isolada de cada ator ndo é suficiente
para explicar o comportamento coletivo da rede (Newman, 2003). Neste tipo de
analise sdo verificadas medidas como distribuicio de graus, densidade e
coeficiente de aglomeracao (Ahuja, Soda & Zaheer, 2012). Isso possibilita, por
exemplo, analisar o resultado de todos os relacionamentos que ocorrem na rede ou
a forma em que se da a dindmica de evolucdo da mesma, quando analisada sob
uma perspectiva longitudinal (Provan, Fish & Sydow, 2007). Esta dinamica ocorre
porque a medida que a rede cresce, 0 conjunto de atores que a compdem e seus
relacionamentos se modificam. Novos relacionamentos séo criados ou desfeitos,
ocasionando alteragbes na estrutura da rede (Takaffoli, Sangi, Fagnan & Zaiane,
2011).

Os estudos de tais redes ganharam destaque na literatura de redes
complexas devido a capacidade de representacao e analise de uma variedade de
sistemas em diferentes campos do conhecimento, como, por exemplo, redes de
sistemas bioldgicos (Barabasi & Oltvai, 2004), sociais (Park & Newman, 2004),
tecnoldgicos (Holme, 2003) e fisicos (Amaral & Ottino, 2004). Foram desenvolvidos
diversos modelos de redes complexas na literatura, sendo classificadas conforme
suas propriedades estatisticas (Boccaletti et al., 2006). Entre as principais
propriedades analisadas estédo o coeficiente de aglomeracdo — medida que pode
ser interpretada como a probabilidade de dois vizinhos de um ator estarem
conectados (Newman, 2001), e distribuicdo dos graus — funcédo de probabilidade
gue considera o numero de relacionamentos incidentes em um dado ator (Newman,
2001). Em decorréncia dessas propriedades estatisticas, as redes complexas
podem ser representadas por meio de 3 principais modelos (Boccaletti et al., 2006):
Redes Aleatérias, Redes de Mundos Pequenos (Watts & Strogatz, 1998) e Redes
Livres de Escala (Barabasi & Albert, 1999).
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Nas redes aleatodrias, os atores se relacionam com outros aleatoriamente.
Todos os atores possuem equivaléncia de quantidade e probabilidade de receber
novos relacionamentos (Barabasi & Albert, 1999). Ademais, os eventos futuros séo
independentes de eventos anteriores, de modo que ndo ha inferéncias de um
determinado curso de evolugéo no futuro (Gluckler, 2007). Isso significa que nao
existe dependéncia do caminho. A estrutura atual da rede € fruto de uma evolucao
randémica nao influenciada pelo passado.

Neste modelo, a rede comega com n atores sem relacionamentos e entéao
0s relacionamentos iniciam-se com uma probabilidade p > 0 entre todos os pares
possiveis de atores da rede (Gluckler, 2007), possibilitando uma distribuicdo de
grau? aleatéria entre os atores. Trata-se de uma distribuicdo normal ou gaussiana,
visto que é possivel estabelecer uma média dominante de relacionamentos por
ator. Isso implica em uma distribuicao de graus mais homogénea entre os atores
existentes na rede (Scharnhorst, 2003).

J4 as Redes de Mundos Pequenos (MP) indicam que os atores sao
separados por poucos graus uns dos outros, em um “mundo pequeno”. Sao redes
em que a maioria dos atores se conecta a outros através de um caminho minimo
(Watts & Strogatz, 1998). No modelo MP, a rede comega composta por n atores
dispostos em circulo, ligados aos atores mais proximos em cada direcdo. Em
seguida, cada relacionamento é redirecionado a outro ator (escolhido
aleatoriamente), com probabilidade p de relacionamento fixa (Watts & Strogatz,
1998). Sendo assim, redes MP apresentam uma elevada taxa de agrupamento e
menor média da distancia ou menor caminho entre dois atores (Watts & Strogatz,
1998).

Por fim, as redes Livres de Escala (LE) sdo assim chamadas porque seguem
um padrao de crescimento néo regular (Boccaletti et al., 2006; Newman, 2005). A
probabilidade p de um novo ator se relacionar com aqueles que ja integram os
relacionamentos da rede néo apresenta distribuicdo uniforme, expandindo-se de
acordo com o numero de relacionamentos ou grau de ligacdes que determinado
ator possui (Boccaletti et al., 2006). No modelo LE, a rede € iniciada com um

pequeno numero de atores que se relacionam de forma aleatéria. A cada unidade

2 Grau de um ator € a quantidade de relacionamentos que este ator possui na rede (Newman,
2001).
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de tempo um novo ator é adicionado a rede, ligado proporcionalmente com 0s
atores mais conectados. Ou seja, a probabilidade de relacionamento de um ator na
rede esta relacionada com o grau de relacionamentos que este ator possui
(Barabési & Albert, 1999). Para Barabasi (2009), a andlise de redes LE possibilita
capturar a dindmica de evolugéo da rede. Dito de outra maneira, redes LE s&o
caracterizadas por uma distribuicdo de graus heterogénea entre os atores, cuja
estrutura possui poucos atores encarregados, em grande parte, pelos
relacionamentos da rede de modo geral (Boccaletti et al., 2006). Os atores com
baixo grau de relacionamento tendem a se conectar com 0s atores altamente
relacionados, chamados de hubs (Newman, 2005).

As redes LE séo redes complexas cujo grau de distribuicdo dos atores segue
uma lei de poténcia. Tal lei € representada matematicamente por p(k)~k~Y, onde
p(k) é a probabilidade de encontrar um ator com grau k. Geralmente, o expoente
y da lei de poténcia situa-se entre 2 <y < 3 (Boccaletti et al., 2006). Como
resultado, tem-se que a distribuicdo dos graus apresenta cauda pesada em sua
distribuicdo de Pareto (classificacdo/frequéncia), variancia potencialmente infinita,
meédia e intervalo de confianga instaveis (Adriani & McKelvey, 2011).

A Lei de Poténcia tem sido evidenciada em diversos fenbmenos naturais e
sociais (Clauset et al.,, 2009), como, por exemplo, populacdes das cidades,
intensidades dos terremotos, fortunas pessoais, quantidade de acessos nas
paginas da internet. Além disso, a distribuicdo de cauda pesada, como reflexo
dessa lei, pode ser atribuida a diversos mecanismos (Andriani & McKelvey, 2009).
Neste trabalho seréd tratado exclusivamente o mecanismo de ligacéo preferencial.

O mecanismo de ligacdo preferencial é conhecido em outros campos do
conhecimento como principio da vantagem cumulativa, Efeito Mateus ou “rich-gets-
richer” (Mantegna & Stanley, 2000). Essas diferentes terminologias tratam de um
mecanismo generativo para explicar a desigualdade em diversos processos
temporais, através do qual uma posicao relativamente favoravel pode ser
considerada como recurso para gerar ganhos adicionais futuros (DiPetre & Eirich,
2006). Dada a evidéncia empirica em inUmeros campos cientificos, incluindo
ciéncias naturais, biolégicas e sociais, segundo Andriani e McKelvey (2009), o
mecanismo de ligacado preferencial foi elevado ao status de um axioma, uma

premissa tao evidente que é aceita como verdadeira sem controvérsia.
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Segundo Aguinis et al (2016), foi Merton que, em 1968, introduziu a ideia de
ligacdo preferencial nas Ciéncias Sociais, sugerindo que pequenas vantagens
iniciais como rigueza, educacéo e oportunidade ao longo do tempo levam a lacunas
muito grandes entre os “que tem” e os “que ndo tem”. Paralelamente, na Fisica, ha
uma referéncia comum aos loops de feedback que amplificam pequenos eventos
aleatérios em mudancas sistematicas e complexas que sdo mais bem modeladas
com uma distribuicdo de cauda pesada (Gong & van Leeuwen, 2004).

Em outras palavras, as diferencas que inicialmente sdo minimas tornam-se
reacOes em cadeia que ocasionam diferengas expressivas. Criam-se sistemas que
sao representados ndo por um grande numero de unidades que produzem uma
média, como ocorre em distribuicbes normais, mas por um pequeno numero de
unidades que produzem quantidades expressivas (Aguinis et al., 2016). Para
DiPetre e Eirich (2006), o mecanismo de ligacdo preferencial é capaz de ampliar
pequenas diferencas ao longo do tempo, tornando dificil para um individuo ou grupo
que esta em “atraso”, num dado momento, recuperar a diferenca em relagéo ao
mais avancado. De maneira similar, Crawford e Lepine (2013) argumentam que, ao
longo do tempo, o mecanismo de ligacao preferencial permite acumular recursos
intangiveis, como conhecimento e capacidade de absor¢cdo que podem impulsionar
relacionamentos posteriores. Para DiPetre e Eirich (2006), em um processo de
crescimento guiado por tal mecanismo, 0s niveis atuais de acumulacao tém relacao
causal e direta sobre os niveis de acumulacao futuros.

Barabasi e Albert (1999) introduzem um modelo para analise de redes LE,
com base em duas premissas: evolucdo da rede e ligacao preferencial. Para a
primeira premissa, 0s autores sugerem que as redes reais séo abertas, pois sofrem
alteracOes ao longo de sua evolugcdo por meio da introducdo de novos atores,
estabelecendo uma perspectiva dindmica. A titulo de exemplo, a rede de literatura
cientifica cresce constantemente a medida que novos artigos sao publicados
(Barabasi & Albert, 1999). Em relacdo a segunda premissa, 0S novos atores que
passam a compor a rede estabelecem relacionamento com um ator existente a
partir de um mecanismo de ligacao preferencial. A probabilidade de se relacionar
com um ator depende do grau de relacionamento do ator. Este mecanismo sinaliza
que probabilidade de novos relacionamentos depende da quantidade de

relacionamentos ja existentes, delineando a trajetéria de crescimento da rede
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(Newman, 2005). Quanto mais relacionamentos um ator possui, mais central ele se
encontra na rede e, por esse motivo, maior sera a chance de formar novos
relacionamentos. Isso implica redes com poucos atores que possuem papel
relevante na estrutura da rede (Newman, 2005). A medida que os atores
estabelecem um maior numero de relacionamentos, ficam ainda mais atrativos e
atraem cada vez mais 0s novos atores que chegam a rede. Como resultado, ha
uma pequena parcela de atores ligados a muitos outros atores, e uma grande
parcela ligados a poucos atores (Boccaletti et al., 2006).

O mecanismo de ligagdo preferencial foi identificado, por exemplo, por
Powell et al (2005) na pesquisa sobre a formac&o de novos relacionamentos no
campo da biotecnologia. O resultado mostra que novas aliancas eram mais
propensas a serem formadas entre as firmas mais bem relacionadas ou firmas
patrocinadas por atores mais centrais. Outro estudo diz respeito a rede de citacdes
cientificas e a rede de internet, onde foi evidenciado que um ator que possui uma
maior quantidade de relacionamentos na fase inicial tem maior probabilidade de
atrair novos relacionamentos, tornando-se cada vez mais central (Jeong, Néda &
Barabasi, 2003). Venkatraman e Lee (2004) também identificaram o mecanismo de
ligacdo preferencial na rede estudada, que é dado pela influéncia na escolha das
plataformas tecnoldgicas pelos desenvolvedores de jogos de videogames. Eles
concluem que é mais provavel que o desenvolvedor de jogos se relacione com uma
plataforma tecnoldgica que possua posicao central na rede.

Para Glucker (2007), é possivel relacionar o mecanismo de ligacdo
preferencial com resultados de mudancas dependentes da trajetdria, onde uma
sequéncia de eventos cria preferéncias desiguais para eventos futuros. A
dependéncia da trajetéria sinaliza que determinados sistemas possuem
consequéncias que se relacionam diretamente com as condi¢gdes iniciais de
formacao (DiPrete & Eirich, 2006). Ou seja, uma contingéncia historica pode intervir
na trajetoria subsequente. Por exemplo, os estudos na area de gestao estratégica
elaborados por Latham (2009) concluem que a capacidade produtiva do passado
de grandes firmas |lhes permite além de emprestar mais, suportar recessfes
econbmicas, caracterizando uma capacidade de continuar produzindo com base na
producdo passada. Outro exemplo correlato é o estudo Gould (2002) na area de

marketing, onde os clientes estao dispostos a experimentar um novo produto, caso
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os produtos anteriores da firma atendam as expectativas dos clientes,
caracterizando uma oportunidade aumentada com base no sucesso passado.

Em sintese o mecanismo de ligacdo preferencial € um mecanismo
generativo pelo qual uma rede complexa livre de escala se forma e evolui (Newman,
2003). A formagédo de novos relacionamentos é comumente orientada pela
guantidade de relacionamentos que determinado ator possui (Albert & Barabasi,
2002). Este processo reforga a visao de que o “rico cada vez fica mais rico”, pelo
qual o ator dominante inevitavelmente atraira mais e mais relacionamentos (Albert
& Barabasi, 2002).
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3 METODOLOGIA

Este capitulo tem por objetivo detalhar e discutir a metodologia envolvida
neste estudo, e esté dividido em trés secdes. A primeira € referente ao método de
pesquisa adotado. A segunda é empregada para discorrer sobre a base de dados
e por fim, a terceira secao € destinada a descrever os procedimentos empregados

para analise dos dados.

3.1 Método

O método de pesquisa utilizado neste trabalho é o estudo de caso Unico com
uma perspectiva longitudinal (Eisenhardt, 1989; Leonard-Barton, 1990; Yin, 2005)
e de natureza quantitativa (Ragin & Byrne, 2009).

Tal método permite examinar um fendmeno atual no contexto onde
realmente ocorre, especialmente quando os limites entre o fendbmeno estudado e
contexto ndo sdo claramente discerniveis (Yin, 2005). Usualmente, as decisées
envolvidas no decorrer do processo de internacionalizagéo da firma refletem os
variados contextos nos quais a firma esté inserida (Poulis, Poulis & Plakoyiannaki,
2013). Nesse sentido, observa-se que a rede analisada engloba atores localizados
em diversos mercados estrangeiros e, consequentemente, diferentes
contextos.Tendo em vista que um dos objetivos é compreender a evolugéo da rede,
é fundamental estudar os relacionamentos entre os atores dessa rede, bem como
0s respectivos eventos de formacdo, manutencdo e rompimentos destes
relacionamentos no contexto em que ocorrem.

Para Yin (1989), a opcéo pelo estudo de caso deve ser feita com intuito de
se analisar eventos contemporaneos, em situacdes onde as acfes relevantes nao
podem ser manipuladas, mas observacfes diretas e entrevistas sdo mais
adequadas. Isso possibilita coletar uma variedade de evidéncias: documentos,
artefatos, entrevistas e observacdes. No caso desta pesquisa, tal método
possibilitou o levantamento de uma ampla gama de dados (primario e secundarios),
mapeando detalhes como, por exemplo, processos de aquisicdo e encerramento
de operacdes que ocorreram ao longo do processo de internacionalizacdo da firma

estudada.
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Por sua vez, a adocao da perspectiva longitudinal busca evidenciar o
processo evolucionario da rede ao longo da internacionalizacdo da firma. Segundo
Hand (2017), pesquisas longitudinais sdo aquelas em que as variaveis
selecionadas séo analisadas para o mesmo fenbmeno em no minimo dois instantes
diferentes no tempo. Para Buckley (2016), as pesquisas que utilizam analises
longitudinais permitem conceber o processo de internacionalizacdo como um
conjunto de decisdes sequenciadas no tempo. Como resultado, possibilitam
estudar as alteracdes ocorridas ao longo do tempo, visto que se explicita os efeitos
do tempo nos fenbmenos estudados (Hand, 2017). Para esta pesquisa, a
perspectiva longitudinal torna-se adequada. A rede é analisada temporalmente a
fim de se entender como se deu sua evolucdo no decorrer do processo de
internacionalizacdo da firma e o papel da ligacdo preferencial como mecanismo
generativo deste processo evolutivo.

Para Buckley (2016), a pesquisa de natureza longitudinal se baseia tanto em
métodos narrativos quanto em modelos estatisticos e mateméaticos, como é o caso
do presente estudo. Assim, a natureza quantitativa justifica-se pelo fato de se
utilizar andlises estatisticas para verificar a ocorréncia ou ndo do fenémeno e, em
caso positivo, seu grau de significancia. No nosso caso, a natureza quantitativa é
exemplificada pelas andlises estatisticas subjacentes a distribuicdo dos graus
(Clauset et al., 2009) e a existéncia e forgca do mecanismo de ligacao preferencial
(Pham et al., 2015, 2016).

3.2 Base da dados

A base de dados foi gerada a partir da coleta de dados realizada para a
dissertacao “Evolucao da rede no processo de internacionalizagao da firma” (Alves,
2015) apresentada ao Programa de Poés-graduacdo Stricto Sensu em
Administracdo da PUC Minas. O trabalho teve como objetivo identificar e analisar
a evolugéo da rede no processo de internacionalizacéo da firma por meio de um
estudo de caso qualitativo sob uma perspectiva longitudinal (Alves, 2015). Os
resultados apresentados indicam que a internacionalizacdo é fruto de
relacionamentos multilaterais entre atores, sendo melhor analisada sob o ponto de

vista dinamico ou evolucionario. O autor também identifica que houve crescimento
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da rede, diminuigao da densidade e do grau de distribuicdo. Variagdes ao longo do
tempo em dimensdes como distancia geodésica da rede e seu desvio padrao foram
ainda observadas. Ademais, a pesquisa constata que, no decorrer do processo de
internacionaliza¢céo, a evolugéo da rede foi marcada pela sobreposicéo de redes de
escopos geogréficos distintos nas fases mais tardias da internacionalizagédo. Atores
pertencentes a uma rede com escopo geografico local também participaram de
outras redes cujo escopo geografico era internacional. Porém, isso nédo foi
evidenciado no decorrer de todo o processo de internacionalizacdo, mas somente
em eventos mais tardios.

Alves (2015) realizou 37 entrevistas, no periodo de junho a novembro de
2013, em cinco paises distintos: Argentina, Brasil, Cingapura, Estados Unidos e
Holanda. As entrevistas transcritas foram gentilmente cedidas para este novo
estudo e totalizaram 259 paginas em formato A4, fonte Arial 10, espaco 1,5 com
alinhamento justificado. Além disso, o autor valeu-se de arquivos, relatérios
gerenciais, contratos, materiais de marketing e treinamento, artigos de jornais, de
revistas técnicas especializadas, bem como portais disponiveis na internet. O
conjunto de dados secundarios fornecidos engloba um total de 973 péaginas de
documentos, 11 noticias, 23 contratos e 17 websites, e também foram cedidos para
este estudo.

Segundo Alves (2015), ap0s a analise dos dados primarios e secundarios,
foi possivel identificar a existéncia de relacionamentos entre os atores citados no
processo de internacionaliza¢éo da firma. O autor elaborou uma narrativa contendo
0s principais eventos e episddios que caracterizam o0 processo de
internacionalizacdo da firma pesquisada. Essa técnica de analise de dados é
tradicionalmente usada em estudos sobre internacionalizacdo da firma (ver, por
exemplo, Bingham & Davis, 2012), em que 0s pesquisadores rastreiam a mudanca
de uma unidade menor (evento) até chegar a uma unidade maior (episodio),
classificando as alteraces de forma cronolégica em episodios. Por exemplo,
Eriksson (2016), em sua tese de doutorado referente ao processo de
internacionalizagcdo de uma firma multinacional no mercado chinés, sugere que
mudangas maiores sejam classificada cronologicamente como episodios. Tais
episodios sdo compostos de pequenos eventos interligados entre si. Dessa forma,

Alves (2015) analisou o processo de internacionalizacdo da firma, classificando



38

uma série de eventos em episodios. Posteriormente, com intuito de compreender a
conexao dos eventos e episodios ao longo do tempo, foi identificada a relagdo de
eventos com episodios, bem como entre episodios.

O processo de internacionalizacao da firma pesquisada € caracterizado por
5 episdédios e 21 eventos, abrangendo um periodo de 16 anos. Os episddios
identificados durante o processo de internacionalizacdo da firma foram: I-
Exportacbes (Entrada no Mercado Brasileiro), ocorrido no periodo de 1996 a 2006;
[I- Aquisicdo Firma no Brasil, ocorrido no periodo de 2004 a 2006; Ill- Operacéo de
greenfield no Brasil, ocorrido no periodo de 2006 a 2007; IV- Exportacdo de
Produtos Fabricados no Brasil, ocorrido no periodo de 2007 a 2012 e por fim o
episodio V- Venda Mundial da Firma C, ocorrido no ano de 2011. Em relacdo aos
eventos, foram identificados 21 eventos. A Figura 1 relaciona os eventos que
caracterizam o processo de internacionalizacdo da firma pesquisada com seus
respectivos episédios, bem como com o periodo de duracdo de cada episodio. A
identificacdo dos eventos se da em letras do alfabeto latino em ordem sequencial

de ocorréncia dentro do episodio, indexados ao episodio correspondente.
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Figura 1 - Periodo de duracéo x episddios x eventos do processo de internacionalizacdo da

firma

Duracéo - Anos

Episédios e Eventos que Retratam a
Evolugéo da Rede da Firma

1996 - 2006

EPISODIO |

I. Exportagdes (Entrada Mercado Brasileiro)

l-a. Visitas técnicas em parceria com fornecedores

I-b. Inicio exportacdes da linha de produtos onshore

Eventos

l-c. 12 Iniciativa de Desenvolvimento de concorrente nacional

I-d. Inicio exportagdes da linha de produtos offshore

l-e. 22 Iniciativa de Desenvolvimento de Concorrente nacional

2004 - 2006

EPISODIO I

IIl. Aquis

icdo Firma no Brasil

Eventos

Il-a. Cancelamento do acordo de Joint Venture c\firma Argentina

I-b. Langamento do programa "Contetdo Local"

Il-c. Estreitamento de relacionamento c\ fornecedores no Brasil

I-d. Aquisicéo da firma nacional

I-e. Desenvolvimento de fornecedores locais

2006 - 2007

EPISODIO Il

Ill. Operacao de Greenfiled no Brasil

Eventos

ll-a. Greenfield em Betim - MG para produgéo das linhas onshore e offshore

lIl-b. Homologag&o de produtos e certificagéo da planta fabril

ll-c. Venda e instalag&o do maior pipeline em PRFV da América Latina

lIl-d. Road show em todas as unidades operacionais do cliente no Brasil

ll-e. Desenvolvimento de projetos e produtos em parceria c\ fornecedores no Brasil

2007 - 2012

EPISODIO IV

IV. ExportacGes de Produtos Fabricados no Brasil

Eventos

IV-a. Vendas intracompany

IV-b. Contrato para fornecimento de 8 navios e 15 plataformas

IV-c. Desenvolvimento de projetos para exploracéo Pré-sal em parceria com cliente

IV-d. Greenfield em Recife - PE para producéo das linhas onshore e offshore

2011

EPISODIO V

V. Venda Mundial da Multinacional

Eventos

V-a. Realinhamento de estratégias e sobreposicédo de produtos

V-b. Encerramento de atividades da planta em Betim, MG

Fonte: Adaptado pela autora (Alves, 2015)

A partir da identificacdo dos eventos de cada episodio, foram detectados os

atores citados nas entrevistas e ou explicitados em outra das fontes de dados. No

total foram identificados 61 atores distintos. Posteriormente, foi elaborada a rede

para cada um dos 21 eventos que caracterizam o processo de internacionalizacéo

da firma. O autor valeu-se de matrizes binarias simétricas, cuja finalidade é registrar

a presenca (preenchida com algarismo “1” na matriz) e ou auséncia (preenchida

com algarismo “0” na matriz) de relacionamentos entre os atores da rede nos

eventos. A Figura 2 relaciona a quantidade de atores que compdem a rede em cada
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um dos eventos, bem como a quantidade de dados binarios utilizados para
identificar a presenca ou auséncia de relacionamentos entre os atores da rede de

cada evento.

Figura 2 - Episédios, eventos, atores e dados binarios em cada evento do processo de
internacionalizacdo da firma

Episédios e Eventos que Retratam a Numero de Quantidade de
Evolugéo da Rede da Firma Firmas na Rede Dados Binarios
I. Exportag@es (Entrada Mercado Brasileiro) 1723
l-a. Visitas técnicas em parceria com fornecedores 10 100
o . .
o ” Ib. Inicio exportagdes da linha de produtos onshore 13 169
\O 49
% E) l-c. 12 Iniciativa de Desenvolvimento de concorrente nacional 21 441
w it}
Id. Inicio exportagdes da linha de produtos offshore 22 484
l-e. 22 Iniciativa de Desenvolvimento de Concorrente nacional 23 529
IIl. Aquisigdo Firma no Brasil 2583
I-a. Cancelamento do acordo de Joint Venture c\firma Argentina 27 729
g o I-b. Langamento do programa “"Contetdo Local" 22 484
‘O Q
g é Il-c. Estreitamento de relacionamento c\ fornecedores no Brasil 21 441
w L
I-d. Aquisicéo da firma nacional 20 400
Il-e. Desenvolvimento de fornecedores locais 23 529
Ill. Operagao de Greenfiled no Brasil 3367
ll-a. Greenfield em Betim - MG para producdo das linhas onshore e offshore 23 529
o lIl-b. Homologagéo de produtos e certificagdo da planta fabril 22 484
[a)] 7]
O =} . S - .
%) S lIl-c. Venda e instalacdo do maior pipeline em PRFV da América Latina 27 729
o >
i it}
lIl-d. Road show em todas as unidades operacionais do cliente no Brasil 28 784
lIl-e. Desenvolvimento de projetos e produtos em parceria c\ fornecedores 29 841
no Brasil
IV. ExportacGes de Produtos Fabricados no Brasil 4561
= IV-a. Vendas intracompany 32 1024
o
\8 @ IV-b. Contrato para fornecimento de 8 navios e 15 plataformas 34 1156
[9)] c
o g IV-c. Desenvolvimento de projetos para exploragdo Pré-sal em parceria
w it} f 34 1156
com cliente
IV-d. Greenfield em Recife - PE para produgdo das linhas onshore e offshore 35 1225
= V. Venda Mundial da Multinacional 2450
©}
8 g V-a. Realinhamento de estratégias e sobreposicéo de produtos 35 1225
(7] c
o ¢
e W |v-b. Encerramento de atividades da planta em Betim, MG 35 1225

Fonte: Adaptado pela autora (Alves, 2015)

As matrizes elaboradas para cada um dos 21 eventos sdo binéarias
(preenchidas com “0” ou “1”), do tipo nao direcionadas, ou seja, o fluxo de

relacionamentos ocorre em ambas as dire¢des (o ator “A” se relaciona com ator “B”
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assim como “B” se relaciona com “A”). Seguindo os procedimentos adotados por
Powell, White, Koput e Owen-Smith (2005), atores sem relacionamentos no
horizonte temporal de 5 anos foram considerados como inativos na rede, sendo
excluidos dos episddios seguintes.

Assim, o autor chegou a base de dados, constituida por 29.368 dados
binarios destinados a identificar os relacionamentos nas redes dos 21 eventos que
caracterizaram 0 processo de internacionalizagdo da firma, indexados em 5
episddios em ordem cronoldgica. Estes dados, organizados na matriz binaria,
compdem este novo estudo.

Conforme mencionado anteriormente, os resultados de Alves (2015) sao
expostos de forma descritiva, salientando que alguns indicadores da rede se
alteraram durante o processo de internacionalizacdo da firma pesquisada. No
nosso estudo, avancamos ao adotar testes estatisticos de analise de dados
utilizados em redes complexas (Broido & Clauset, 2018; Clauset et al., 2009).

Devido o dificil entendimento de algumas propriedades de redes complexas,
estudos descritivos enfrentam dificuldades em identificar variagdes em algumas
dessas propriedades, bem como se as mesmas sao significativas ou ndo do ponto
de vista estatistico. Isso ndo ocorre quando utilizamos testes estatisticos para a
analise do processo evolutivo de redes complexas (Clauset et al., 2009).

Portanto, quando se trata de uma rede como um todo, normalmente
caracterizada por um grande namero de relacionamentos, a analise por meio de
testes estatisticos € mais recomendada (Newman, 2003). Por exemplo, Broido e
Clauset (2018) mostram que redes de natureza distinta, tais como redes
tecnolégicas e sociais, quando submetidas a testes estatisticos, parecem né&o
conter determinadas propriedades a elas atribuidas em estudos que utilizam
unicamente analises descritivas. Em especial, os autores questionam se tais redes
podem ser caracterizadas como LE ja que testes estatisticos ndo as diferenciaram
de outras distribuicbes concorrentes, tais como Log-Normal e ou Exponencial.

No caso da nossa pesquisa, aproveitamos entdo a existéncia de uma base
de dados construida de forma rigorosa, seguindo os procedimentos recomendados
pela ARS (Borgatti, Everett, & Johanson, 2013), para avancar a analise de dados

empreendida por Alves (2015). Para além da analise descritiva, utilizamos testes
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estatisticos para desvendar propriedades da rede que, em funcdo da andlise de
dados empreendida pelo autor, ndo teriam como ser identificadas.
Especificamente, analisamos a hipotese de ocorréncia da Lei de Poténcia
e, consequentemente, o comportamento LE, via analise da distribuicdo de graus
dos atores que compdem a rede (Broido & Clauset, 2018; Clauset et al., 2009).
Também analisamos um mecanismo especifico de formacéo e evolucdo da redes
gue é o de ligacao preferencial (Pham et al., 2015, 2016). O resultado final € que
mostramos ndao somente “como”, mas também “por que” a rede no processo de

internacionalizacdo da firma pesquisada evolui.

3.3 Anélise de dados

A partir da matriz binaria de cada evento, contendo a presencga ou auséncia
de relacionamento durante o processo de internacionalizacdo da firma, foi
elaborada uma planilha auxiliar no software MS-Excel 2013, com intuito de
guantificar o grau de relacionamento de cada ator em cada janela de analise.

Entende-se por grau de relacionamento do ator a quantidade de atores
distintos com os quais determinado ator se relacionou (Barabasi et al., 2002). Ja a
janela de analise, que envolve a dinamica temporal da rede, engloba os eventos
em cada episédio. A analise da dinamica da rede por episodios se faz necessaria
para obtencdo de uma quantidade suficiente de dados que possibilite a execucéo
dos testes estatisticos. Os eventos, isoladamente, ndo conteriam dados suficientes
para uma analise estatistica robusta

Optamos pelo uso da janela de expansdo, em que a janela temporal fica
maior a cada unidade temporal. Este método, proposto por Doreian (1986), tem o
mérito de mostrar o acumulo evolutivo da estrutura da rede jA& que mantém o
histérico de relacionamentos. Assim, permite considerar as caracteristicas
relacionadas a acumulacéo de relacionamentos refletida no grau de relacionamento
de cada ator da rede. A titulo de exemplo, a Figura 3 representa uma dinamica

temporal com uso da janela de expanséao de trés periodos (t=1, t=2 e t=3).
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Figura 3 - Representacdo de uma dindmica temporal com uso da janela de expanséo

t=1
t=2

=3

Fonte: Elaborada pela autora

Seguindo o método citado acima, as janelas foram assim definidas:

a) Janela 1 — t=1: referente a rede no momento temporal t=1. Ou seja, a rede
inicial composta pelo Episodio | (engloba os Eventos 1 ao 5). Este episodio
foi marcado pela entrada da firma no Brasil através de exportacoes.

b) Janela 2 — t=2: referente a rede no momento temporal t=2 que € composta
pelos Episodios | e Il (engloba os Eventos 1 ao 10). O episodio é
representado pela aquisicdo de uma firma no Brasil.

c) Janela 3 — t=3: referente a rede no momento temporal t=3 que € composta
pelos Episodios |, Il e Il (engloba os Eventos 1 ao 15). A Janela 3, além dos
espisodios | e I, € marcada pela operacao de greenfield no Brasil.

d) Janela 4 — t=4: referente a rede no momento temporal t=4 que € composta
pelos Episédios |, II, Ill e IV (engloba os Eventos 1 ao 19). O momento
temporal da Janela 4 é determinado, além dos episddios ja citados nas
outras janelas, pelas exportagdes de produtos fabricados nacionalmente.

e) Janela 5 —t=5: referente a rede no momento temporal t=5 que é composta
pelos Episédios I, II, 11, IV e V (engloba os Eventos 1 ao 21). A Janela 5 trata
do processo de internacionalizagdo da firma como um todo. Compreende
todos os episodios deste estudo, tendo como ponto final a venda mundial da
multinacional.

A Figura 4 mostra as 5 janelas, conectando-as com os episodios e eventos do

processo de internacionalizagéo da firma estudada.



Figura 4 - Relacdo de janelas de andlise por episddios
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Janelas de Andlise

Epis6dios e Eventos que Retratam a
Evolucédo da Rede da Firma

Janela 5

Janela 4

Janela 3

Janela 2

1

Janela 1

EPISODIO |

I. Exportacdes (Entrada Mercado Brasileiro)

Eventos

l-a. Visitas técnicas em parceria com fornecedores

Ib. Inicio exportagdes da linha de produtos onshore

l-c. 12 Iniciativa de Desenvolvimento de concorrente nacional

Id. Inicio exportagdes da linha de produtos offshore

l-e. 22Iniciativa de Desenvolvimento de Concorrente nacional

EPISODIO Il

IIl. Aquis

icdo Firma no Brasil

Eventos

Il-a. Cancelamento do acordo de Joint Venture c\firma Argentina

I-b. Langamento do programa "Contetdo Local"

Il-c. Estreitamento de relacionamento c\ fornecedores no Brasil

I-d. Aquisi¢do da firma nacional

I-e. Desenvolvimento de fornecedores locais

EPISODIO Il

Operacéo de Greenfiled no Brasil

Eventos

ll-a. Greenfield em Betim - MG para producéo das linhas onshore e offshore

lIl-b. Homologag&o de produtos e certificacéo da planta fabril

ll-c. Venda e instalagé@o do maior pipeline em PRFV da América Latina

ll-d. Road show em todas as unidades operacionais do cliente no Brasil

ll-e. Desenvolvimento de projetos e produtos em parceria c\ fornecedores
no Brasil

EPISODIO IV

IV. Exportagdes de Produtos Fabricados no Brasil

Eventos

IV-a. Vendas intracompany

IV-b. Contrato para fornecimento de 8 navios e 15 plataformas

IV-c. Desenvolvimento de projetos para exploragio Pré-sal em parceria
com cliente

IV-d. Greenfield em Recife - PE para producéo das linhas onshore e offshore

EPISODIO V

a Mundial da Multinacional

V-a. Realinhamento de estratégias e sobreposicéo de produtos

V-b. Encerramento de atividades da planta em Betim, MG

Fonte:

Elaborada pela autora

Foi elaborada uma planilha contendo o grau de relacionamento de cada ator

nos episédios que compdem a janela de andlise. Tendo em vista que um episodio

€ composto por varios eventos, a obtencdo do grau no episodio € o resultado do

somatorio da presenca de relacionamento de atores distintos em cada evento. O

grau de relacionamento de cada ator, nas devidas janelas de analise, pode ser visto

no Apéndice A.

Em seguida, analisamos se a distribuicdo de graus da rede no processo de

internacionalizacdo da firma assemelha-se a distribuicdo de lei de poténcia
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seguindo os procedimentos propostos por Clauset et al (2009). Para esta anélise
utilizamos o software RStudio 2009-2017, versdo 1.0.153, por meio do pacote
poweRLaw-R.

Conforme discutido anteriormente, redes que seguem a Lei de Poténcia sao
representadas matematicamente por uma expressao do tipo: p(k)~k~", onde
p(k) é a probabilidade de encontrar um ator com grau k, sendo k > k,,;, > 0. O
expoente y ou parametro de escala, em uma rede LE, varia entre 2 <y <3
(Boccaletti et al., 2006).

Diante desta representagdo matematica, a determinacdo de ki, €
necessaria porque o ajuste dos dados empiricos a Lei de Poténcia nem sempre se
aplica a todos os graus observados na rede. Isso ocorre devido a grandes
flutuacbes na parte superior da cauda da distribuicdo dos graus em redes reais.
Portanto, o k,,;, € 0 ponto de corte a partir do qual o comportamento da lei de
poténcia pode ser observado (Drees e Kaufmann, 1998). Assim, todos os graus
inferiores a k,,;, sdo descartados, mantendo-se apenas 0s graus da rede para 0s
guais a Lei de Poténcia é valida.

O método para determinacéo de k,,;, precisa ser o mais confiavel possivel.
E a partir desse valor que o programa calcula o parametro de escala y, dado pela
inclinagdo absoluta da reta tragada a partir do ponto de corte determinado por k-
Se ki, for de valor pequeno acarretar4d uma estimativa tendenciosa do parametro
de escala y, ja que podem existir dados que néo se ajustam a Lei de Poténcia. Por
outro lado, caso o k,,;, seja de valor muito alto, corremos o risco de descartar
dados legitimos ocasionando uma diminui¢cdo do conjunto de dados, o que torna o
teste mais fraco sob o ponto de vista estatistico.

Segundo Clauset et al (2009), existe uma variedade de formas de estimar
k..in. Neste estudo adotamos o teste de Kolmogorov-Smirnov (KS) que se baseia
em minimizar a distancia entre os dados empiricos e o0 modelo ajustado a Lei de
Poténcia. A partir dos procedimentos apresentados, os calculos de k,,;, € y sao
elaborados automaticamente pelo pacote poweRLaw-R, podendo, porém, ser
alterados pela pesquisadora a seu critério.

Os testes apresentados até entao nos permitem ajustar os dados empiricos
a uma distribuicdo que segue a Lei de Poténcia e ainda estimar os parametros y e

knin- A fim de quantificar a incerteza nas estimativas dos parametros y € ki, €
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7

ainda verificar se a hipétese de lei de poténcia € plausivel para os dados
apresentados, utilizamos o método bootstrap por meio do pacote poweRLaw-R.
Este método € uma técnica de reamostragem que permite quantificar a incerteza
via calculo dos erros padrfes, intervalos de confianca e ainda testes de
significancia. Com aplicacdo do método bootstrap calculamos o valor-p capaz de
indicar a plausibilidade da hipdtese de lei de poténcia. Segundo Clauset et al
(2009), se o valor-p for elevado, proximo de 1, a diferenca entre os dados empiricos
e 0 modelo é atribuida as flutua¢cdes estatisticas, sendo o0 modelo de ajuste a Lei
de Poténcia uma hipétese plausivel. Caso o valor-p seja pequeno (valor-p < 0,1), o
modelo ndo é um ajuste plausivel para os dados, o que descarta a hipotese.

Em sintese, por meio do pacote poweRLaw-R, na primeira etapa da analise
de dados, calculamos, para cada janela de andlise, os valores de:

a) ki limite minimo a partir do qual o grau de relacionamento do ator se

ajusta a lei de poténcia;

b) y: parametro de escala que varia entre 2 <y < 3;

c) Desvio padréo referente a estimativa de ki, € v;

d) Valor-p: plausibilidade da hipétese de lei de poténcia se valor-p = 0,1.

Os testes estatisticos utilizados tém como objetivo verificar a plausibilidade
dos graus de relacionamento da rede no processo de internacionalizacao da firma
ao ajuste da lei de poténcia. Porém, é possivel que estes dados sejam mais bem
ajustados a outras distribuicdes como Log-normal, Exponencial e Poisson.

Por meio dos procedimentos apresentados no célculo de k,,;, € y, para
verificar a plausibilidade da lei de poténcia, o pacote poweRLaw-R calcula, para
cada distribuicdo alternativa, um k,,;, € y. Posteriomente, traca sua respectiva
curva a fim de fornecer uma representacdo grafica da distribuicdo de graus dos
dados empiricos, juntamente com a distribuicdo ajustada para cada uma das
hipoteses alternativas a Lei de Poténcia. Porém, o resultado do gréafico gerado néo
fornece embasamento estatistico, pois apresenta apenas indicios, por meio de uma
ferramenta visual, de qual das hipéteses testadas mais se aproxima da distribuicdo
de graus dos dados empiricos.

Para verificacao estatistica da distribuicdo que fornece o melhor ajuste aos
dados empiricos executamos um novo teste de ajuste. Para tanto, igualamos o

limite minimo (k,,;) entre as distribuigcdes alternativas, adotando o valor calculado
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para a distribuicdo que estamos observando, ou seja, a da lei de poténcia. As
conclusdes deste teste sdo baseadas em dois resultados. O primeiro € referente ao
teste da razdo de verossimilhanca (LR) que faz a comparacao da qualidade do
ajuste de dois modelos a fim de determinar qual oferece uma melhor representacao
para os dados empiricos. O segundo é relacionado ao valor-p de cada distribuicéo
alternativa a fim de verificar se o teste é estatisticamente significativo. Conforme
Clauset et al (2009), adotamos 0s seguintes passos:
a) Verificamos se LR é significativamente diferente de zero. Valores em torno de
zero podem ser originados de flutuacdes estatisticas. Quanto mais distante LR
for de zero, mais robusto serd o produto da analise deste resultado. Portanto,
caso LR se aproxime de zero o resultado do teste estatistico é inconclusivo.
b) Se LR for significativamente diferente de zero, verificamos o sinal do
resultado. Se positivo, favorece a distribuicdo de lei de poténcia, se negativo
favorece a distribuicdo alternativa.
c) Analisamos por meio do valor-p se o resultado do teste € significativo sob o
ponto de vista estatistico. Se o valor-p da distribuicéo alternativa for menor que
0,1 (valor — py: < 0,1), 0 resultado é significativo estatisticamente. Se o valor-
p da distribuicdo alternativa for maior que 0,1 (valor — p4;: > 0,1), 0 resultado
nao € significativo estatisticamente.

Uma vez verificado, estatisticamente, se a distribuicdo dos graus da rede no
processo de internacionalizacdo da firma segue a Lei de Poténcia, partimos para a
segunda etapa da andlise de dados. O objetivo foi o de analisar estatisticamente
se a evolucao da rede se da por meio do mecanismo de ligacdo preferencial. Para
tanto, utilizamos os procedimentos propostos por Pham et al (2015), denominados
PAFit.

O PAFit fornece uma estrutura abrangente para analisar mecanismos
generativos envolvidos na evolucdo de redes, em particular o mecanismo de
ligacdo preferencial. Especificamente, adota testes estatisticos para estimar tanto
0 mecanismo de ligacdo preferencial quanto um mecanismo generativo
competitivo, denominado, pelos autores, adaptacdo do ator. A adaptacdo
reconhece que 0s atores possuem uma capacidade intrinseca de formacao de

relacionamentos que proporciona um aumento na quantidade de relacionamentos
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de determinado ator, independentemente do grau acumulado de relacionamentos.
Para esta etapa utilizamos o software RStudio 2009-2017, versédo 1.0.153.

Subjacente ao PAFIT, tem-se a concepc¢ao de redes complexas como sendo
geradas por meio da adicdo e remocéao incremental de relacionamentos ao longo
de uma sequéncia temporal, representada por {G/I_, , onde G,=
rede inicialemt =1 e Gy = rede final emt = T (Pham et al 2016). O mecanismo
de evolucéo é capturado pela regra de transi¢éo entre a rede G;_, (rede no instante
t — 1) para a rede G; (rede no instante t parat > 1).

Conforme discutido anteriormente, um dos mecanimos generativos de redes
LE é a ligacao preferencial (Barabasi & Albert, 1999). Este mecanismo é dado pela
probabilidade de um ator (v;) de grau de relacionamento igual a k;(t) = k formar
Nnovos relacionamentos. E representado matematicamente por
Pr(v; de formar novos relacionamentos) « A,x n;, onde A, € uma funcéo de grau
k e n; € a adaptacdo do ator (v; ) de formar novos relacionamentos. Portanto, a
adaptacao (n;) influencia a probabilidade de formacao de relacionamentos por um
determinado ator, visto que € um multiplicador da funcéo A;, Sendo assim, a
ligacdo preferencial e a adaptacdo sdo considerados mecanismos generativos
concorrentes (Pham et al., 2016).

Ao considerar essa possibilidade, 4, e n; sdo estimados conjuntamente no
PAFit. Além disso, sdo utilizados dois termos de regularizacdo, um para a ligacéo
preferencial A, (termo “r’) e outro para adaptacao n; (termo “s”). Os valores der e
S sao selecionados automaticamente pela validagéao cruzada.

Como rregula a forma de A, quanto maior r, maior € a tendéncia de a funcéo
A, tornar-se linear na escala logaritmica. Ou seja, ha evidéncias do mecanismo de
ligacdo preferencial quando A, for uma funcdo crescente em média. Para obter a
reta da funcéo A, o PAFit calcula a funcao logaritmica de A (log-linear 4, = k%).
Todavia, apenas a funcdo A, ser crescente em meédia ndo € suficiente para
confirmar, estatisticamente, a existéncia do mecanismo de ligacdo preferencial. E
necessario analisar, em conjunto, o expoente «.

Segundo Pham et al (2015), quando A, = k, ou seja a = 1, a rede resultante
pode ser considerada LE. Por outro lado, caso A, =1, ou seja a =0, a rede
aproxima-se a Rede Aleatéria, onde todos os atores possuem a mesma

probabilidade de formar novos relacionamentos. Portanto, quanto mais préximo de
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1 for o expoente a, mais robusto € o argumento que o mecanismo de ligacédo
preferencial atua na formacdo e evolugdo da rede. Também podemos aferir a
“forga” de tal mecanismo por meio do valor do exponente a. Exponentes com
valores mais elevados, como, por exemplo, superiores a 0.50, indicam uma forte
presenca do mecanismo de ligacéo preferencial (Pham et al., 2016).

Em relagdo ao parametro s temos que quanto maior o valor de s, mais
fortemente concentrados em torno da média estéo os valores para a adaptagdo dos
atores (n;) que compdem a rede. Isso ocorre porque o parametro s indica a
dispersédo ou variancia da distribuicdo de adptacao entre os atores da rede, dada
por 1/s (Pham et al., 2016). Quanto maior o parametro s, menor sera a variancia,
indicando que néo existe uma diferenciacdo importante entre a adaptacdo dos
atores. Neste caso, 0 mecanismo de adaptacao néao interfere na evolugcao da rede

ja que os atores tém uma capacidade de adaptacao similar.
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4 RESULTADOS

Os resultados estdo divididos em trés secdes. A primeira descreve
sinteticamente o processo de internacionalizacdo da firma estudada. A segunda
secdo contém os resultados da distribuicdo dos graus de relacionamento da rede
no processo de internacionalizacéo da firma. E a terceira diz respeito a verificacdo
da ocorréncia do mecanismo de ligacdo preferencial na evolucdo da rede no

processo de internacionalizagéo da firma.

4.1 Breve descricao da internacionalizagao da firma OilTubs

A matriz da firma OilTubs é uma holding da industria petrolifera, gestora de
237 firmas distribuidas em 48 paises. Estruturalmente, a matriz € dividida em quatro
unidades de negoécios: Tecnologia de Pocos, Equipamentos para Prospeccéo de
Petréleo, Distribuicdo e Manufatura & Servicos. A divisdo que estamos analisando
pertence a unidade de negocios Manufatura & Servicos, que identificamos, de
forma ficticia, como OilTubs. OilTubs € destinada a comercializar tubos e conexdes
especificos para exploracdo e processamento de 6leo e gés, tanto para a
modalidade de exploracdo de petroleo onshore (em terra firme) quanto offshore
(em alto mar).

O inicio do processo de internacionalizacéo da OilTubs é caracterizado pela
entrada da matriz no mercado brasileiro, iniciado por meio de visitas técnicas e
parceria com fornecedores. Posteriormente, ap0s estreitamento dos
relacionamentos e desenvolvimento de oportunidades de negdcios, inicia-se as
exportacdes para o Brasil de produtos com aplicacdo onshore, destinados a
exploragcdo de petroleo do seu principal comprador, doravante denominado
Comprador 1.

As exportacdes, que a principio eram esporadicas, passaram a exportacoes
regulares, por meio de contratos. Os produtos eram fabricados por subsidiarias da
OilTubs localizadas em varios paises, as quais, posteriormente, exportavam para
compradores brasileiros (Comprador 1 e também outra firma local denominada
Comprador 2), bem como para outros compradores da América do Sul. Devido ao

grande volume de produtos importados, tanto Comprador 1 quanto Comprador 2
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foram motivados a procurar e desenvolver fornecedores locais. Ocorreu a primeira
tentativa de desenvolver um fornecedor local para tubos e conexdes de aplicacao
onshore. Um dos concorrentes da OilTubs aceitou fabricar estes produtos, porém
nao houve aprovacédo por parte do Comprador 1. Somado a isso, a firma
concorrente enfrentou problemas financeiros, interrompendo o desenvolvimento
dos tubos e conexfes. Como resultado, as exportacdes continuaram via matriz para
Comprador 1. Tais exportacdes eram apenas de produtos para aplicacdo onshore.

As exportacOes de produtos com aplicacdo offshore para Comprador 1 se
deram, a principio, de forma indireta. Comprador 1 adquiria plataformas maritimas
de fornecedores fora do Brasil, que utilizavam os produtos fabricados por uma das
subsidiarias da QOilTubs. Os fornecedores das plataformas maritimas traziam os
moédulos para o Brasil e posteriormente os integravam em estaleiros locais.
Ademais, outros navios e plataformas que j& faziam parte dos ativos de Comprador
1 utilizavam os produtos de uma das subsidiarias da OilTubs. Com isso, 0 primeiro
contrato para produtos offshore foi firmado com intuito de reposi¢cdo dos produtos
aplicados na construcdo de navios e plataformas maritimas. Nesta fase as
exportacdes regulares eram tanto de produtos para aplicacdo onshore quanto
offshore.

Devido aos altos custos de importacdo e aos riscos de dependéncia, 0s
Compradores 1 e 2 retomaram a iniciativa de desenvolver um fornecedor local para
o0s tubos e conexdes e identificaram um novo concorrente interessado em participar
do projeto. Apds varios meses, por problemas técnicos, as primeiras remessas dos
produtos foram rejeitadas. Os problemas foram solucionados em seguida, mas,
devido a baixa capacidade de producdo deste concorrente, as importacdes
continuaram.

Dando sequéncia ao processo de internacionalizagdo, OilTubs solidifica sua
entrada no mercado brasileiro por meio da aquisicdo de um concorrente nacional.
Isto foi decorréncia, entre outros fatores, do langamento do programa “Conteudo
Local”’, por parte do Governo Federal Brasileiro. Este programa previa que os
principais fornecedores do Comprador 1 produzissem e comercializassem produtos
em fabricas nacionais a fim de alavancar o desenvolvimento tecnoldgico do pais.
Com isso, a matriz rompeu o acordo de joint venture que tinha com um concorrente

argentino e passou a investir nos relacionamentos formados localmente a fim de
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desenvolver fornecedores no Brasil. Tendo em vista que o foco principal era atender
a demanda do Comprador 1, parte do desenvolvimento de fornecedores foi feita
em conjunto com o proprio Comprador 1.

Em decorréncia de diversos aspectos, entre eles o rompimento do acordo
de joint venture e ainda o langamento do programa de “Conteudo Local” atrelados
a incentivos fiscais em determinados estados do Brasil, o processo de
internacionalizacdo da OilTubs avancou consideravelmente, culminando, nessa
época, no investimento em greenfield no Brasil. Desde entéo, os relacionamentos
foram estreitados entre OilTubs, fornecedores e subfornecedores.

Uma vez consolidada a fabricacdo e venda dos produtos no Brasil, inicia-se
0 processo de exportacdes de tubos e conexdes fabricados nacionalmente. Nesta
ocasiao é observado o surgimento de novos compradores. Porém, Comprador 1
continua se destacando, principalmente pelo fato de a venda e instalagcdo do maior
pipeline (instalacdo de tubos para transporte de fluidos extraidos do petréleo) da
América Latina, destinado a Comprador 4 transportar fluidos para Comprador 1.

Por fim, o processo de internacionalizacao da OilTubs no Brasil compreende
0 periodo de um ano, marcado pela venda mundial da multinacional. Com isso,
ocorreu a revisao das estratégias mundiais da matriz, culminando no encerramento
das atividades da OilTubs no mercado brasileiro.

E importante destacar que Comprador 1 foi um dos atores mais relevantes
do processo de internacionalizacdo da OilTubs no mercado brasileiro. Além de
Comprador 1, podemos citar Comprador 2 como outro importante ator. Enfim,
podemos dizer que o processo de internacionalizacdo da OilTubs, que
compreendeu um periodo de 16 anos, € marcado por trés principais atores:
Comprador 1, Comprador 2 e Matriz. Esta constatacao pode ser verificada por meio
do grau de relacionamento destes atores. Esses trés atores, que representam 5%
do total de atores que participaram da rede ao longo desse periodo, detém 36%

dos graus de relacionamentos acumulados.

4.2 Lei de poténcia no processo de internacionalizacdo da OilTubs

Esta secdo serd segmentada em 5 partes, destinadas a apresentar os

resultados do ajuste da distribuicdo dos graus da rede no processo de
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internacionalizacdo da OilTubs a Lei de Poténcia. Estes resultados sao
apresentados para cada uma das cinco janelas de analise, comec¢ando pela janela
do Episodio | até o Episédio V, sendo a quinta janela nosso resultado geral. Ao final,

além das 5 partes citadas, apresentamos uma analise comparativa dos resultados.

4.2.1 Janela 1 - Episodio I: Eventos de 1 ao 5

Os resultados a seguir sdo referentes a nossa menor janela que representa
a rede no primeiro episddio, entrada no mercado brasileiro, do processo de
internacionalizacdo da OilTubs. E composta por cinco eventos: la - Visitas técnicas
em parceria com fornecedores, Ib - Inicio de exportacdes regulares de produtos
onshore para compradores no Brasil, Ic — Primeira iniciativa de desenvolvimento de
concorrente nacional, Id - Inicio de exportacdes regulares de produtos offshore para
compradores no Brasil, e evento le - Segunda iniciativa de desenvolvimento de
concorrente nacional. Este episédio compreende um periodo de 10 anos.

A Tabela 3 apresenta o resultado da distribuicdo de graus da rede para a
Janela 1 — Entrada no mercado brasileiro, ajustados ao modelo de lei de poténcia.

Tabela 3 - Distribuicéo de graus darede da Janela 1

Rede do Episédio | Bootstrap Desvio
(Eventos 1 ao 5) Kmin Y Mail gof Padrdo valor-p
K min 4
Lei de Poténcia 4 291 14 0,09 0,89 0,88 0,51

Fonte: Dados da pesquisa

Conforme os resultados apresentados, o ponto de corte da curva de ajuste
da lei de poténcia € 4, ou seja k,,;, = 4, consequentemente n,,; = 14. Devido a
Lei de Poténcia se ajustar a partir do grau de relacionamento maior ou igual a 4, a
cauda pesada € composta por 14 atores que tém o grau de relacionamento no
minimo igual a k,,,;,,. A partir de k,,;,,, tem-se o parametro de escala y = 2,91, cujo
valor esta de acordo com o expoente de uma distribuicao de lei de poténcia (Clauset
et al, 2009). O desvio padrao de k,,;, e y foram 0,89 e 0,88 respectivamente. O

valor-p=0,51 indica uma consideravel plausibilidade de ocorréncia da Lei de
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Poténcia na distribuicdo dos graus de relacionamento da rede no processo de
internacionalizacédo da OilTubs.

Podemos afirmar que a rede referente a entrada da OilTubs no mercado
brasileiro foi marcada por uma heterogeneidade na distribuicdo de grau dos atores,
sugerindo que a formagdo dos relacionamentos neste episédio ndo é aleatoria.
Nesse sentido, por meio da planilha de graus de relacionamentos para este
episodio (ver Apéndice A) é possivel verificar que 25% dos relacionamentos da
rede na Janela 1 concentram-se em dois atores da rede (Matriz e Comprador 1).
Os outros 75% dos relacionamentos estao pulverizados entre os demais 21 atores.

A Figura 5 fornece uma comparacéo visual entre a distribuicdo dos graus de
relacionamento ajustados a Lei de Poténcia ( PL - linha vermelha), Log-normal ( Ln
- linha verde), Exponencial ( Ex - linha azul) e Poisson ( Pois - linha preta). Os
pontos discretos representam os dados empiricos, dado pelo grau de

relacionamento dos atores na entrada da OilTubs no mercado brasileiro.

Figura 5 - Comparacéo do ajuste dos dados a distribui¢8es alternativas da Janela 1
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Fonte: Dados da pesquisa

Na Figura 5 verificamos que as distribuicfes alternativas sdo compostas por
um maior conjunto de dados tendo em vista que o ponto de corte do ajuste (k;in )
€ menor se comparado com o k,,,;, do ajuste da Lei de Poténcia. No entanto, como

0 parametro de escala y é menor, em decorréncia do valor de k,,;, maior, 0

decaimento na cauda nas curvas de distribuigdes alternativas € mais rapido do que
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na distribuicdo de lei de poténcia. Sendo assim, a cauda pesada, que concentra 0s
dados mais relevantes ou os graus mais elevados de relacionamento, é mais bem
ajustada, graficamente, a Lei de Poténcia do que as distribuicdes alternativas.

Visualmente, podemos ainda fazer algumas constatacdes. Primeiro, o ajuste
a distribuicdo de Poisson ndo parece uma boa alternativa, dado o distanciamento
da curva de ajuste em relacdo aos dados empiricos. Segundo, referente ao ajuste
da Log-normal, € possivel evidenciar, mesmo que ligeiramente, um distanciamento
aos dados empiricos ao final da cauda pesada. Terceiro, 0 ajuste a distribuicao
exponencial tem um decaimento pouco mais rapido que a distribuicdo da lei de
poténcia. Por fim, o ajuste a distribuicdo de lei de poténcia, apesar de a reta iniciar
em um grau mais elevado que as distribuicbes alternativas, parece ser uma
distribuicdo adequada aos dados empiricos.

A fim de verificar estatisticamente se a distribuicdo dos graus da rede na
entrada da OilTubs no mercado brasileiro (Janela 1) € mais bem representada pela
Lei de Poténcia, apresentamos, na Tabela 4, os resultados do teste comparativo

entre a distribuicdo de lei de poténcia e as distribuicdes alternativas.

Tabela 4 - Teste m&xima verossimilhanca: Comparativo entre as distribui¢des alternativas

da Janela 1
Lei de Poténcia Log-normal Exponencial Poisson
Rede do Episédio |
(Eventospl 20 5) valor-p LR valor — p . LR valor — p . LR valor — p .
051 -0,726 0,468 -0,535 0,593 0,955 0,339

Fonte: Dados da pesquisa

Pode-se perceber que os dados ora favorecem a distribuicdo alternativa, ora
a Lei de Poténcia. Porém, nas trés comparacfes, 0s testes ndo apresentam
significancia estatistica. Na distribuicdo log-normal, o LR € igual a -0,726. Ou seja,
€ negativo, o que favorece a distribuicdo alternativa. Porém, esse resultado néo é
estatisticamente significativo (p=0,468, n.s.). Em relacéo a distribuicdo exponencial,
o LR é igual a -0,535, também favorecendo a distribuicdo alternativa. Entretanto,
nao é estatisticamente significativo (p=0,593, n.s.). Por fim, na comparacdo com a
distribuicdo de Poisson, o LR é 0,955. Sendo positivo, favorece a distribuicdo de
lei de poténcia, porém néo é estatisticamente significativo (p=0,339, n.s.).
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Dessa forma, os resultados estatisticos da comparacao entre a distribuigdo
da lei de poténcia e as distribui¢cdes alternativas indicam nao ser possivel descartar
a hipotese de que os dados se ajustam a Lei de Poténcia. Podemos afirmar, com
base no valor-p=0,51, que é plausivel que a distribuicdo de graus da rede na

entrada da OilTubs no mercado brasileiro segue a Lei de Poténcia.

4.2.2 Janela 2 - Episodios | e II: Eventos de 1 ao 10

Os resultados aqui apresentados séo referentes a janela de expanséo dos
Episddios | e Il que representa a rede da OilTubs no segundo estagio de sua
evolucdo. Refere-se a entrada no mercado brasileiro e aquisicdo da firma no Brasil,
sendo composta por 10 eventos. Além dos eventos que compdem o Episédio I,
temos os eventos: ll-a. Cancelamento do acordo de joint venture com firma
Argentina, lI-b. Lancamento do programa "Conteudo Local", ll-c. Estreitamento de
relacionamento com fornecedores no Brasil, lI-d. Aquisicdo da firma nacional e
evento llI-e. Desenvolvimento de fornecedores locais. A Janela 2 compreende um
periodo de 10 anos e é marcada pela consolidacdo da operacdo no mercado
brasileiro por meio da aquisicdo de um concorrente nacional.

A Tabela 5 apresenta o resultado da distribuicdo de graus da rede para a
Janela 2 — Entrada no mercado brasileiro e aquisi¢cdo da firma no Brasil, ajustados
ao modelo de lei de poténcia.

Tabela 5 - Distribuicéo de graus da rede da Janela 2

Rede dos Episédios | I Bootstrap Desvio
ede dos Episodios | ao 5
(Eve ntcf)s 1 a0 10) Kmin ¥ Neail clel Padrdo valor-p
kmin Y
Lei de Poténcia 3 247 28 0,07 142 117 0,63

Fonte: Dados da pesquisa

Conforme os resultados apresentados na Tabela 5, a lei de poténcia é
ajustada a partir do grau 3 ( kj,in = 3) € nyei; = 28, 0oU seja, pelo menos 28 atores
na rede analisada possuem grau de relacionamento maior ou igual a 3. O valor
calculado para o parametro de escala y = 2,47, esta de acordo com expoente de

uma distribuicdo de lei de poténcia, cujo desvio padrdo € igual a 1,17. Em
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decorréncia do valor-p=0,63, podemos afirmar que a distribuicdo de graus da rede
da QOilTubs na entrada no mercado brasileiro em conjunto com a rede na aquisicao
da firma no Brasil segue a Lei de Poténcia. Cerca de 23% dos relacionamentos,
nos Episadios | e Il, se concentram na Matriz e no Comprador 1. Os demais 77%
estao distribuidos entre os outros 36 atores que compdem a rede nos episédios
analisados (ver Apéndice A).

Pela Figura 6, que compara visualmente as distribuicbes dos graus de
relacionamento ajustados a Lei de Poténcia, Log-normal, Exponencial e Poisson,
verificamos que tanto a Lei de Poténcia quanto a Poisson partem do mesmo k,,,;,,
e possuem o mesmo conjunto de dados. Porém, a Poisson se distancia
consideravelmente da distribuicdo dos dados empiricos. A distribuicdo exponencial
tem um decaimento na cauda pesada mais rapido que o da lei de poténcia, o que
poderia descartar graus significativos na cauda pesada da curva. Sendo assim, na
comparacao visual, a Lei de poténcia e a Log-normal parecem se ajustar melhor

aos dados que as distribuicdes alternativas.

Figura 6 - Comparacé&o do ajuste dos dados a distribui¢cdes alternativas da Janela 2
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Fonte: Dados da pesquisa

Os resultados da analise estatistica entre a distribuicdo da lei de poténcia e
as distribuicdes alternativas para os graus de relacionamento da rede nos episédios
| e Il s&o apresentados na Tabela 6.
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Tabela 6 - Teste maxima verossimilhanca: Comparativo entre as distribui¢c8es alternativas

da Janela 2
Lei de Poténcia Log-normal Exponencial Poisson
Rede dos Episadios | ao 11
(Eventc?s 120 10) valor-p LR valor — py; LR valor — p LR valor —py;,
0,63 -0,7%4 0427 0,130 0,897 1,536 0,125

Fonte: Dados da pesquisa

O teste comparativo ndo € estatisticamente significativo para nenhuma das
trés hipdteses, apesar de favorecer a Lei de Poténcia tanto na comparagdo com a
distribuicdo Exponencial quanto a Poisson. Na distribuicdo Log-Normal, o LR é
igual a -0,794. Por ser negativo favorece a distribuicéo log-normal, mas o teste nao
€ significativo sob o ponto de vista estatistico (p=0,427, n.s.). Em relacdo a
distribuicdo exponencial, o LR € igual a -0,130, ou seja, favorece a distribuicdo de
lei de poténcia. Porém, o teste também ndo é estatisticamente significativo
(p=0,897, n.s.). O mesmo ocorre com a comparacao entre a distribuicdo de lei de
poténcia e Poisson, cujo LR é 1,536, distante de zero, o que favorece a Lei de
Poténcia. Porém, o valor-p igual a 0,125 néo da respaldo estatistico (p=0,125, n.s.).

Sendo assim, os resultados estatisticos da comparacao entre a distribuicdo
da lei de poténcia e as distribuicbes alternativas indicam que nao € possivel
encontrar uma distribuicdo, dentre as hipoteses alternativas, que melhor se ajusta
aos dados empiricos. Com base no valor-p=0,63, € plausivel afirmar que a rede da
OilTubs referente a sua entrada no mercado brasileiro e a aquisicdo da firma no

Brasil segue a Lei de Poténcia.

4.2.3 Janela 3 - Episédios I, Il e lll: Eventos de 1 ao 15

Os resultados apresentados referem-se a janela de expanséo dos Episodios
[, 1l e lll, que representam a rede da OilTubs no terceiro estagio do seu processo
de internacionalizagdo no Brasil. Compreende a entrada no mercado brasileiro,
aquisicdo da firma no Brasil e inicio da operacdo em greefield no Brasil. A Janela 3
€ composta por 15 eventos. Além dos eventos que compdem os Episédios | e I,
temos os eventos: lll-a. Greenfield em Betim - MG para producdo das linhas
onshore e offshore, IlI-b. Homologacéo de produtos e certificacdo da planta fabril,

lll-c. Venda e instalagéo do maior pipeline da América Latina, lll-d. Road show em
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todas as unidades operacionais do comprador no Brasil e lll-e. Desenvolvimento
de projetos e produtos em parceria com fornecedores no Brasil. A Janela 3
compreende um periodo de 11 anos e é marcada pela operacao de greenfield no
Brasil, na cidade de Betim/MG, com objetivo de produzir tubos e conexdes de
aplicacao onshore e offshore.

A Tabela 7, com intuito de verificar se a distribuicdo de graus da rede para a
Janela 3 — Entrada no mercado brasileiro, aquisicao da firma no Brasil e operacao

de greenfield no Brasil, apresenta os seguintes resultados:

Tabela 7 - Distribuic&o de graus darede da Janela 3

Rede dos Episédios 1 a0 111 Bootstrap Desvio
ede dos Episédios I ao x
(Eve ntgs 1 a0 15) K min s Nl gof Padrao UELEp
K min Y
Lei de Poténcia 3 2,22 32 0,09 2,02 081 0,49

Fonte: Dados da pesquisa

O ajuste a Lei de Poténcia é dado a partir do grau de relacionamento igual a
3 para um n;y; = 32. O conjunto de atores que compdem os dados para ajuste a
tal lei é igual a 32. O parametro de escala y = 2,22 estd em conformidade com o
expoente de uma distribuicdo de lei de poténcia. Sendo que o valor-p=0,49, é
admissivel afirmar que a distribuicdo de graus da rede da OilTubs nessa fase do
processo de internacionalizacdo, compreendido pelos Episodios |, 1l e lll, segue a
Lei de Poténcia. E com base nos graus de relacionamento dos atores (Apéndice
A), verificamos que cerca de 20% dos relacionamentos, nos Episodios |, Il e 1ll, se
concentram na Matriz e no Comprador 1. Os demais 80% estéo distribuidos nos
outros 45 atores que compdem a rede nos episodios analisados. Portanto, ha
evidéncia que a heterogeneidade na distribuicdo dos graus continua presente no
processo de internacionalizacdo da OilTubs.

De acordo com a Figura 7, o ajuste a Lei de Poténcia possui o menor
conjunto de dados em virtude do maior ponto de corte (k). Em contrapartida,
possui um decaimento que acompanha mais adequadamente a cauda pesada dos
dados empiricos (pontos discretos). Visualmente, a distribuicdo log-normal é a

concorrente mais proxima da lei de poténcia.
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Figura 7 - Comparacéo do ajuste dos dados a distribui¢cOes alternativas da Janela 3
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Fonte: Dados da pesquisa

Os resultados apresentados pela Figura 7 sdo apenas visuais. Ja resultados
estatisticos de verificagdo da distribuicdo da lei de poténcia e as hipoteses
alternativas para os graus de relacionamento da rede nos Episédios |, Il e Il sdo

apresentados na Tabela 8 abaixo.

Tabela 8 - Teste maxima verossimilhanca: Comparativo entre as distribui¢c8es alternativas

da Janela 3
Lei de Poténcia Log-normal Exponencial Poisson
Rede dos Episodios | ao 111
(Eventgs 120 15) valor-p LR valor — pa, LR valor — pa, LR valor — pay,
0,49 -0,930 0,352 0,028 0,978 2,403 0,016

Fonte: Dados da pesquisa

Na comparacao com a Log-normal o LR é igual a -0,930. Pelo sinal negativo
favorece esta distribuicdo, mas o teste ndo é significativo sob o ponto de vista
estatistico (p=0,352, n.s.). Referente a distribuicdo exponencial, o LR ¢é igual a
0,028. Pelo sinal positivo, favorece a distribuicéo de lei de poténcia, porém o teste
nao € estatisticamente significativo (p=0,978, n.s.). JA na comparacdo entre a
distribuicdo de lei de poténcia e a Poisson, a primeira é favorecida (LR=2,403),
sendo que esse resultado é estatisticamente significativo.

Logo, os resultados estatisticos da comparagao entre a distribuicdo da lei de

poténcia e as distribuicdes alternativas indicam que o ajuste a Lei de Poténcia
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representa melhor os dados empiricos que a Poisson. Dentre as demais hipéteses
alternativas (Log-normal e Exponencial), os testes ndo foram significativos
estatisticamente. Portanto, € possivel afirmar, com base no valor-p=0,49, que a
rede da OilTubs referente a Janela 3, que compreende a entrada no mercado
brasileiro, a aquisi¢ao da firma no Brasil e a operacao de greenfiled no Brasil, segue

a Lei de Poténcia.

4.2.4 Janela 4 - Episddios I, Il, 11l e IV: Eventos de 1 ao 19

Os proximos resultados sao para a janela de expanséao dos Episadios |, 11, I
e IV (janela 4), que se destinam a representar a rede da OilTubs no quarto estagio
do processo de internacionalizacdo. Compreende a entrada no mercado brasileiro,
aquisicdo da firma no Brasil, inicio da operacdo em greenfield no Brasil e
exportacdes de produtos fabricados nacionalmente. A Janela 4 é composta por 19
eventos. Além dos eventos que compdem os Episédios |, Il e Il temos 0s seguintes
eventos: IV-a. Vendas intracompany, 1V-b. Contrato para fornecimento de 8 navios
e 15 plataformas, 1V-c. Desenvolvimento de projetos para exploracéo pré-sal em
parceria com comprador e IV-d. Greenfield em Recife - PE para produgao das linhas
onshore e offshore. Estes compreendem um periodo de 16 anos e tém como marco
as exportac¢des dos produtos fabricados no Brasil.

Conforme Tabela 9, verificamos que o ponto de corte do ajuste se da a partir
do grau 6 (k,,;, = 6). Existem 19 atores com grau de relacionamento acima de 6
(ntqir = 19). O parametro de escala calculado foi de 2,58 (y = 2,58), estando em

conformidade com o expoente da Lei de Poténcia.

Tabela 9 - Distribuicdo de graus da rede da Janela 4

Bootstrap Desvio
Rede dos Episédios | ao IV Padrio
(Eventos 1 ao 19) K min y N ail gof valor-p
K min Y
Lei de Poténcia 6 2,58 19 0,10 2,09 0,72 0,36

Fonte: Dados da pesquisa

Considerando que o valor-p foi igual a 0,36, é plausivel afirmar que a

distribuicdo de graus da rede da OilTubs no estagio do processo de
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internacionalizacdo, compreendido pelos Episodios |, II, Il e IV, segue a Lei de
Poténcia. A heterogeneidade na distribuicdo dos graus também pode ser verificada,
ainda que néo estatisticamente, com base no graus de relacionamento dos atores
(Apéndice A). Cerca de 25% dos relacionamentos na Janela 4 se concentram na
Matriz, Comprador 1 e Subsidiaria. Os demais 75% estéo distribuidos nos outros
54 atores que compdem a rede nos episodios analisados.

Seguindo a analise, verificamos que o ajuste a Lei de Poténcia possui o
menor conjunto de dados (Figura 8). Porém, o decaimento € ligeiramente mais
suave que as outras distribuicdes. Todavia, visualmente, as distribuicdo log-normal,

exponencial também parecem ser boas alternativas para o ajuste aos dados.

Figura 8 - Comparacéo do ajuste dos dados a distribui¢cfes alternativas da Janela 4
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Fonte: Dados da pesquisa

A Tabela 10 fornece os resultados estatisticos de verificacdo da distribuicdo
da lei de poténcia e as hipo6teses alternativas para os graus de relacionamento da
rede nos Episodios I, Il, Il e IV. Estes resultados indicam que a Log-normal e a
Exponencial sao favorecidas em detrimento a Lei de Poténcia, porém tais
resultados ndo apresentam significancia estatistica. A Lei de Poténcia se ajusta

melhor aos dados que a Poisson, sendo o teste € estatisticamente significativo.
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Tabela 10 - Teste maxima verossimilhanca: Comparativo entre as distribuigdes alternativas

da Janela 4
Lei de Poténcia Log-normal Exponencial Poisson
Rede dos Episodios 1 ao IV
(Eventgs 12019) valor-p LR valor —pyy, LR valor —py, LR valor — py,
0,36 -0,655 0,513 -0,197 0,844 2,587 0,010

Fonte: Dados da pesquisa

Conforme Tabela 10, na comparacdo com a Log-normal o LR é igual a -
0,655. Devido ao sinal negativo, tal resultado favorece esta distribuicdo, mas o teste
ndo é significativo sob o ponto de vista estatistico (p=0,513 n.s.). Em relacdo a
distribuicdo exponencial, o LR € igual a -0,197. Pelo sinal negativo, também
favorece esta, porém o teste ndo € estatisticamente significativo (p=0,844, n.s.).
Referente a comparacéo entre a distribuicdo de lei de poténcia e Poisson, podemos
dizer que primeira é favorecida, dado o valor e sinal de LR (+2,587). Tal resultado
€ significativo estatisticamente (p=0,010, p<0.10.).

O resultado estatistico da comparacédo entre a distribuicdo da lei de poténcia
e as distribuicdes alternativas indica que o ajuste a Lei de Poténcia representa
melhor os dados empiricos que a Poisson. Entre as demais distribui¢cdes
alternativas (Log-normal e Exponencial), o teste ndo foi significativo
estatisticamente. Portanto, pode-se afirmar, com base no valor-p=0,36, que a rede
da OilTubs referente a Janela 4, que compreende a entrada da OilTubs no mercado
brasileiro, a aquisicdo da firma no Brasil, a operacdo de greenfiled no Brasil e as

exportacdes de produtos fabricados nacionalmente, segue a Lei de Poténcia.

4.2.5 Janela 5 - Episadios I, II, Ill, IV e V: Eventos de 1 ao 21

Os resultados da Janela 5 refletem o nosso resultado geral, pois
compreende a rede completa do processo de internacionalizacdo da OilTubs.
Refere-se a um periodo de 16 anos, por meio dos cinco episddios que marcaram a
internacionalizacéo da OilTubs, a saber: entrada no mercado brasileiro, aquisicdo
da firma no Brasil, inicio da operacdo em greefield no Brasil, exportacbes de
produtos fabricados nacionalmente e por fim, venda mundial da multinacional. A
Janela 5, por compreender os cinco episddios, comporta todos os 21 eventos.

Assim, além dos eventos que compdem os Episodios I, Il, Il e IV, temos os
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seguintes eventos: V-a. Realinhamento de estratégias e sobreposi¢édo de produtos
e V-b. Encerramento de atividades da planta em Betim, MG. O fim do processo de
internacionalizagdo da OilTubs & marcado pela venda mundial da multinacional e,
com isso, 0 encerramento das atividades na subsidiaria localizada em Betim, MG.

Apresentamos, por meio da Tabela 11, nosso principal resultado,
relacionado a distribuicdo de graus da rede, para todos os episddios do processo

de internacionalizac&o da OilTubs.

Tabela 11 - Distribuicéo de graus da rede da Janela 5

Rede dos Episédios 1 a0 V Bootstrap Desvio
ede dos Episodios | ao 5
(Eve nt(?s 1 a0 21) K min Y Mail gl Padrdo valor-p
kmin Y
Lei de Poténcia 3 2,16 41 0,08 154 051 0,26

Fonte: Dados da pesquisa

Conforme os resultados apresentados na Tabela 11, o ponto de corte da
curva de ajuste da lei de poténcia é 3, ou seja ki, = 3, sendo que n:,; = 41.
Devido a Lei de Poténcia se ajustar a partir do grau de relacionamento maior ou
igual a 3, a cauda pesada € composta por 41 dados, ou seja, 41 atores tiveram 0
grau de relacionamento no minimo igual a k,,,;,. O parametro de escala é y = 2,16,
cujo valor esta de acordo com expoente de uma distribuicdo de lei de poténcia. O
valor-p=0,26 indica plausibilidade de ocorréncia da Lei de Poténcia na distribuicdo
dos graus de relacionamento da rede no processo de internacionalizacdo da
OilTubs.

Verificamos ainda que o processo de internacionalizacdo da OilTubs teve
como ator principal Comprador 1, sendo que boa parte das operacdes envolvia este
ator, direta ou indiretamente (ver Apéndice A). Portanto, fica evidente a diferenca
entre o grau de relacionamento do Comprador 1 e aos demais atores da rede. Este
resultado é observado desde o inicio do processo de internacionalizagdo da
OilTubs.

Tal como realizado anteriormente, comparamos estes resultados com os das
distribuicdes alternativas. A Figura 9 fornece uma comparacédo visual. Os pontos
discretos representam os dados empiricos dado pelo grau de relacionamento dos

atores na rede do processo de internacionalizacao da firma.
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Figura 9 - Comparacéo do ajuste dos dados a distribui¢cfes alternativas da Janela 5
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Fonte: Dados da pesquisa

Por meio da Figura 9 é possivel constatar que as distribuicdes alternativas
sdo compostas por um maior conjunto de dados, tendo em vista que o ponto de
corte do ajuste (k,,;, ) € menor se comparado com o k,,;, do ajuste da lei de
poténcia. No entanto, como o parametro de escala y € menor, em decorréncia do
valor de k,,;, maior, o decaimento na cauda nas curvas de distribuicdes alternativas
€ mais rapido do que na distribuicdo de lei de poténcia. Sendo assim, a cauda
pesada, que concentra os dados mais relevantes ou os graus mais elevados de
relacionamento (Comprador 1, Matriz e Subsidiaria), parece ser mais bem ajustada
graficamente a Lei de Poténcia do que as distribuicdes alternativas.

Visualmente, podemos ainda fazer algumas constatacfes em relacdo a
comparacao entre o ajuste da lei de poténcia aos dados empiricos e as distribuicdes
alternativas. Primeiro, o ajuste a distribuicdo de Poisson parece nao ser uma boa
alternativa dado o distanciamento da curva de ajuste em relacdo aos dados
empiricos. Segundo, para 0 ajuste a Log-normal, é possivel evidenciar um
distanciamento dos dados empiricos no final da cauda pesada. Porém, esta
parece ser uma hipétese alternativa razoavel aos dados. Terceiro, 0 ajuste a
distribuicdo exponencial tem um decaimento subito antes da cauda pesada o que,

visualmente, compromete esta distribuicao.



66

A fim de verificar estatisticamente se a distribuicdo dos graus da rede no
processo de internacionalizacao da OilTubs é mais bem representada pela Lei de
Poténcia, apresentamos, na Tabela 12 os resultados dos testes estatisticos. Para
tanto, seguem o valor-p para cada uma das distribuicdes, bem como o valor de LR.

Tabela 12 - Teste maxima verossimilhanca: Comparativo entre as distribuicdes alternativas

da Janela5
Lei de Poténcia Log-normal Exponencial Poisson
Rede dos Episddios I a0 V valor-p LR valor —p,, | LR valor —p,, | LR valor —p,,,
(Eventos 1 ao 21)
0,26 -1228 0,219 0,175 0,861 2,778 0,005

Fonte: Dados da pesquisa

De maneira geral, os dados favorecem a distribuicdo de lei de poténcia. A
Poisson é descartada e as outras distribuicbes ndo apresentam resultados
significativos estatisticamente. Para a distribuicdo log-normal, o LR é igual a -1,228,
Ou Seja, € negativo, 0 que favorece esta distribuicdo. Porém, esse resultado nao é
estatisticamente significativo (p=0,219, n.s.). Em relagédo a distribuicdo exponencial,
o LR éiguala 0,175, ou seja, € positivo. Porém, ndo é estatisticamente significativo
(p=0,861, n.s.). Sendo assim, na comparacao entre a distribuicdo de lei de poténcia
e a exponencial a Lei de Poténcia é favorecida dado o resultado positivo. Por fim,
na comparacdo com a distribuicdo de Poisson, o LR é 2,778, ou seja, € positivo,
favorecendo a distribuicéo de lei de poténcia. Além disso, o teste € estatisticamente
significativo (p=0.005, p<0.10).

O resultado estatistico da comparacéao entre a distribuicdo da lei de poténcia
e as distribuicbes alternativas é que ha evidéncias de que a Poisson ndo € uma
distribuicdo adequada. Porém, o mesmo néo pode ser dito com relacdo a Log-
normal e a Exponencial. Para a Log-normal o sinal negativo do resultado a
favorece, porém o valor-p ndo € estatisticamente significativo. Referente a
Exponencial, o sinal positivo favorece a Lei de Poténcia, mas também n&o é
significativo. Portanto, o teste de comparacéo entre as distribuicbes ndo permite

descartar a hipotese de que os dados empiricos se ajustam a Lei de Poténcia.
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4.2.6 Andlise comparativa

A Tabela 13 apresenta a comparacdo dos resultados de verificacdo se a
distribuicdo de graus da rede no processo de internacionalizagao da OilTubs segue

a Lei de Poténcia.

Tabela 13 - Comparacédo dos resultados — Verificagdo da Lei de Poténcia

Comparagao com hipéteses Altemativas
Lei de Poténcia
Log-normal Exponencial Poisson
valor-p y LR valor-p LR valor-p LR valor-p
_Janelal 0,51 2,91 0726 0468 0535 0593 0955 0339
Episddio | - Eventos 1 ao 5
Janela 2
Episédios I & I - Eventos 1 a0 10 0,63 2,47 -0,794 0,427 0,130 0,897 1,536 0,125
Janela 3
Episédios 1 a0 111 - Eventos 1 ao 15 0,49 2,22 -0,930 0,352 0,028 0,978 2,403 0,016
Janela 4 0,36 2,58 -0,655 0513 -0197 0,844 2587 0,010
Episodios 1 ao 1V - Eventos 1 ao 19 ! ! ' ’ ' ' ’ '
Janela 5
Episédios 1 a0 V - Eventos 1 a0 21 0,26 2,16 -1,228 0,219 0,175 0,861 2,778 0,005

Fonte: Dados da pesquisa

Com base no valor-p, ndo é possivel descartar a hipétese que a distribuicédo
dos dados no processo de internacionalizagcéo da OilTubs segue a Lei de Poténcia.
Desde o primeiro episddio, o valor-p encontra-se acima de 0,1 (Clauset et al, 2009).
Em relacdo as distribuicdes alternativas, constatamos que a Poisson sempre é
descartada, apesar de nas Janela 1 e 2 o teste ndo ser significativo
estatisticamente. Por sua vez, a Exponencial, ora é favorecida, ora é descartada.
Porém, em nenhuma das janelas, seus valores foram significativos sob o ponto de
vista estatistico. Quanto a distribuigdo log-normal, esta parece ser uma distribuicdo
plausivel para os dados. Em todas as janelas registramos valores negativos para
LR. Todavia, em funcéo do valor-p ser sempre superior a 0,1, eles ndo apresentam
significancia estatistica.

Outro resultado que da robustez a essas constatagdes € o valor do expoente

(y)- No decorrer da evolugdo da rede no processo de internacionalizagao da
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OilTubs, o0 expoente sempre variou entre 2 e 3, evidenciando que a rede pode ser
considerada livre de escala (Barabasi, 2009).

Observamos ainda que na Janela 2 encontramos o maior valor-p = 0,63. Isso
se da porque no Episédio Il - Aquisicdo da firma no Brasil, encontramos uma maior
heterogeneidade na distribuicdo dos graus de relacionamentos (ver Apéndice A),
tendo como atores centrais Comprador 1 e Matriz. Mais interessante, no decorrer
da evolucdo da rede, marcada pelos cinco episédios analisados, o valor-p vai
diminuindo. Ou seja, a Lei de Poténcia vai enfraquecendo ao longo do processo de
internacionalizacdo da OilTubs. Isso ocorre devido a reducdo na diferenca da
distribuicdo dos graus de relacionamentos dos atores. Atores entraram na rede
mais tardiamente e comecaram a concentrar graus, principalmente Subsidiaria 5 e
Comprador 2. Sendo assim, no inicio do processo de internacionalizacdo da
OilTubs, a rede apresenta uma maior heterogeneidade na distribuicdo dos graus,
tendo seu pico no Episddio 2. Conforme a rede foi evoluindo, novos atores entraram
na rede e passaram a atrair novos relacionamentos, resultando na diminuicdo da

diferenca que existia inicialmente entre os graus dos atores.

4.3 Ligacéao preferencial no processo de internacionalizac&o da OilTubs

Nesta secao trazemos os resultados da analise do mecanismo de ligacao
preferencial na rede do processo de internacionalizagdo da OilTubs. Est4 dividida
em 5 partes, uma para cada janela de analise. Todas as partes apresentam 0s
dados gerais da rede em cada janela analisada, bem como o resultado estatistico
da estimativa da funcdo A, (ligacdo preferencial) e de n; (adaptacédo). Contém
ainda a figura gréfica que permite analisar se a funcéo A, € crescente em média,
conjuntamente com a adaptacao do ator (n;). Ao final, apresentamos uma analise

comparativa dos resultados.
4.3.1 Janelal - Episodio I: Eventos de 1 ao 5
Estes resultados correspondem a rede no primeiro episodio, entrada no

mercado brasileiro, do processo de internacionalizagédo da OilTubs. Este episédio

€ caracterizado pelo inicio das exportacOes de tubos e conexdes na exploracéo de
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petroleo onshore. De acordo com o grau de relacionamentos acumulados
(Apéndice B) ao longo do Episddio I, a rede € concentrada, principalmente, pelo
Comprador 1 (40 relacionamentos), Matriz (47 relacionamentos) e Comprador 2 (30
relacionamentos). A Figura 10 representa a rede de relacionamentos entre os 23
atores que participam da rede no Episddio 1. Podemos observar que a rede
apresenta alguns atores periféricos ou pouco relacionados e outros sete atores,
localizados, de forma estimada, na regido em laranja. Essa regido concentra uma
guantidade maior de relacionamentos se comparado com as demais, ja sinalizando

uma heterogeneidade na distribuicdo de graus dos atores.

Figura 10 - Rede na Janela 1 do processo de internacionalizacédo da OilTubs

Fonte: Dados da pesquisa

Na Figura 11 observamos a representacdo grafica entre o grau de
relacionamento dos atores e a frequéncia que estes graus ocorrem no inicio da
rede no processo de internacionalizacdo da OilTubs. As maiores frequéncias estao
relacionadas a um baixo grau de relacionamento. Por exemplo, atores com graus
de relacionamento iguais a 2 e 6 (eixo Degree+1), possuem frequéncia 3 (eixo
Frequency). Por sua vez, para 0os graus mais elevados, a frequéncia € sempre
pequena. Graus de relacionamentos acima de 10 correspondem a frequéncia 1.
Isso significa que somente um ator possui 10 relacionamentos, um ator possui 20

relacionamentos e assim sucessivamente. Ha, portanto, novas evidéncias de que
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a rede é marcada por uma diferenciacdo na distribuicdo dos graus, onde alguns

graus mais baixos sdo mais frequentes que os graus mais elevados.

Figura 11 - Grau de relacionamento x frequéncia de ocorréncia da Janela 1

2
I

Freguency

Tt S SN A oo A MO
2 5 10 20 50

Degree + 1
Fonte: Dados da pesquisa

A Tabela 14 apresenta os resultados estatisticos da estimativa do expoente
da funcéo de ligacéo preferencial (4;) bem como da adaptacdo do ator (n;) dada
pelo parametro s. Na entrada no mercado brasileiro, podemos afirmar que na
Janela 1 existe o mecanismo de ligag&o preferencial no processo de evolugéo da
rede (a = 0,79), sem relevancia do mecanismo de adaptacédo (s = 1071). E tal
ligacao preferencial pode ser considerada forte (Pham et al., 2016), assumindo a

forma ndo-linear, sublinear.

Tabela 14 - Estimativa dos mecanismos de ligacdo preferencial e adaptacdo da Janela 1

Janela 1l a S
Episodio | - Eventos 1 ao 5

0,79 1071

Fonte: Dados da pesquisa

Notamos que a linha vermelha da Figura 12 representa a funcéo A, = k, ou
seja, o expoente a« = 1. Resulta em uma reta crescente, configurando uma rede
LE. A distribuicdo dos graus da rede no Episédio | (linha pontilhada) é crescente na

média. Conforme o grau de relacionamento do ator aumenta (eixo Degree k), a
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funcdo de ligacdo também aumenta (eixo Attachment function). Isso evidencia que
a formacdo de relacionamentos na evolucdo da rede no processo de
internacionalizacdo da OilTubs é sujeita a0 mecanismo de ligacao preferencial. A
probabilidade de um ator receber novos relacionamentos € aumentada juntamente
com o grau de relacionamentos que este ator possui. Por exemplo, um ator da rede
que possui 10 relacionamentos tem quatro vezes mais chance (Attachment function
= 5) de fomar um novo relacionamento quando comparado com um ator que se
relaciona com apenas um (Attachment function = 1). A faixa azul clara descreve os

intervalos de confianca das funcodes A, e n; (£0,95).

Figura 12 - Gréafico da funcéao de ligacéo preferencial com efeito da funcdo do mecanismo
de adaptacdo da Janela 1
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Fonte: Dados da pesquisa

Em relacdo a adaptacdo do ator, apresentamos a Figura 13, cuja finalidade
€ mostrar como esta distribuida a capacidade de formagdo de novos
relacionamentos dos atores que compdem a rede da OilTubs na entrada no
mercado brasileiro. Ressaltamos que o eixo horizontal (Fithess) est4 na escala
logaritmica. Conforme Pham et al (2015), o valor 1 representa o ponto meédio da
distribuicdo analisada. Observamos que a curva de adaptacéo por densidade que
estd a direita da média apresenta uma tendéncia de comportamento de cauda
pesada. Boa parte dos atores se concentra antes da média, evidenciando que a
adapacao desses atores é equivalente. Portanto, 0 mecanismo de adapta¢cédo nao
se destaca na evolucéo da rede em seu periodo inicial.
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Figura 13 - Distribuicéo estimada da adaptacéo da Janela 1
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Fonte: Dados da pesquisa

Portanto, verificamos que a rede no processo de internacionalizacdo da
OilTubs na Janela 1 apresenta ocorréncia do mecanismo de ligagao preferencial
dado que o expoente da funcdo de ligacdo preferencial € maior que 0,1 (a = 0,79)
e a funcdo A, ser, em média, crescente. Ou seja, quando maior for o grau de
relacionamento do ator maior serd a probabilidade de atrair um novo
relacionamento. Ademais, verificamos que a parcela de atores com maior
capacidade adaptacédo € menor. Isso evidencia que poucos atores se destacam no
gue diz respeito a adaptacdo, a saber Compradores 1 e 2 e a Matriz. Entretanto,
dado que o parametro s é elevado, a adaptacdo, de modo geral, ndo interfere na

dinAmica da rede na Janela 1.

4.3.2 Janela 2 — Episédios | e II: Eventos de 1 ao 10

Os resultados analisados correspondem a Janela 2, a qual engloba os
Episodios | e Il. Esse estagio de evolucdo no processo de internacionalizacéo da
OilTubs é marcado pela aquisicdo da firma no Brasil, sendo composto por 10
eventos, conforme descrito anteriormente.

Na Figura 14 pode ser observada a rede de relacionamentos formada entre
0s 38 atores que compdem a rede para a Janela 2. A rede da OilTubs cresceu
consideravelmente uma vez que passou de 23 atores (Janela 1) para 38 atores
(Janela 2), correspondendo a um aumento de 65%. De acordo com o grau
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acumulado, ao longo dos Episédios | e I, a rede é concentrada, principalmente, na
Matriz (84 relacionamentos), Comprador 1 (80 relacionamentos) e Comprador 2 (54
relacionamentos), que sao 0s atores mais centrais, demarcados pela regiao laranja.
A quantidade de atores periféricos aumentou em relacéo a rede da Janela 1, o que
reforca a heterogeneidade na distribuicdo de graus dos atores ja identificada

anteriormente.

Figura 14 - Rede na Janela 2 do processo de internacionalizagdo da OilTubs

Fonte: Dados da pesquisa

Por meio da Figura 15, verificamos que as maiores frequéncias continuam
relacionadas aos menores graus de relacionamento. Tomemos como exemplo os
atores cujos graus sao 1, 2, 3 e 4 (eixo Degree+1). Para esses atores temos as
frequéncias 5, 3, 4 e 5 respectivamente (eixo Frequency), denotando que menores
graus estdo relacionados a frequéncias mais elevadas. A evolucdo da rede
manteve 0 mesmo comportamento apresentado anteriormente, onde os atores que
se destacam, por possuirem maior grau de relacionamento, sdo minoria. E esta
minoria aumentou seu grau de relacionamento consideravelmente. O grau da
Matriz, por exemplo, passou de proximo a 50 para um grau superior a 80.
Observamos ainda um aumento do nimero de atores que estdo servem como

pontes entre os atores pouco relacionados e 0s que sdo considerados relevantes
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na rede, dado seu grau de relacionamento. Estes estdo sinalizados pela faixa

laranja.

Figura 15 - Grau de relacionamento x frequéncia de ocorréncia da Janela 2
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Fonte: Dados da pesquisa

Na Tabela 15 encontramos os resultados estatisticos das estimativas de
ligacao preferencial (funcéo A,) e adaptacéo do ator (n;). O mecanismo de ligacéo
preferencial continua sendo observado na rede no estagio de evolucdo
representado pela Janela 2 (a = 0,88). Temos que o mecanismo de ligacédo
preferencial é forte (Pham et al., 2016) e, novamente, assume a forma nao-linear,
sublinear. Em relacdo a adaptacao dos atores, observamos que o parametro s ndo
se alterou substancialmente em relacdo ao da Janela 1, apresentando valor
distante de zero (s = 1071). Portanto, dada a baixa variancia da adaptacéo dos

atores, 0 mecanismo de adaptacdo néo é relevante.

Tabela 15 - Estimativa dos mecanismos de ligacao preferencial e adaptagcdo da Janela 2

Janela 2 a S
Episodios I e 11 - Eventos 1 ao 10

0,88 1071

Fonte: Dados da pesquisa

O comportamento crescente na média é observado nos dados, conforme

apresentado na Figura 16. Isso € uma confirmacao valida e necessaria de que a
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funcdo A, é crescente. Também evidencia que a formacéo dos relacionamentos na
evolucao da rede no processo de internacionalizacdo da OilTubs é regido pelo
mecanismo de ligagao preferencial. Novamente, a probabilidade de um ator receber
novos relacionamentos é aumentada juntamente com o grau de relacionamentos
gue este ator possui. Por exemplo, um ator com grau igual a 10, nesse estagio de
evolucao da rede, possui, aproximadamente, trés vezes mais chances de atrair um
novo relacionamento se comparado com um ator que possui grau igual a 1. Temos
ainda, a faixa azul, representando o intervalo de confianca de +0,95 das fungbes

A, e de adaptacéo.

Figura 16 - Gréfico da funcéo de ligacéo preferencial com efeito da fun¢cdo do mecanismo
de adaptacdo da Janela 2
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Fonte: Dados da pesquisa

Apresentamos a Figura 17, que tem o objetivo de mostrar como esté
distribuida a capacidade de formacdo de novos relacionamentos dos atores que
compdem a rede da OilTubs, nos Episddios | e Il. O comportamento de cauda
pesada, na curva a direita da média, € menos acentuado se comparado com o da
Janela 1. Isso ocorre devido a uma distribuicdo de graus relativamente mais
uniforme entre os atores da rede. Porém, isso ndo € suficiente para afirmar que o

mecanismo de adaptacéo interfere na evolucéo da rede.
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Figura 17 - Distribuicé@o estimada da adaptacéo da Janela 2
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Fonte: Dados da pesquisa

Dessa forma, os resultados para a Janela 2 indicam que a rede da OilTubs,
no Episodio Il tem 0 mecanismo de ligacéo preferencial como regente da formacéo
de novos relacionamentos visto que a = 0,88, e a funcdo A, ser, em média,
crescente. Conforme o grau de relacionamento de um dado ator aumenta, aumenta
também a probabilidade deste formar novos relacionamentos. Por sua vez, o
mecanismo de adaptacao dos atores nao apresenta variancia importante, indicando

gue a atuacdo desde mecanismo nao é relevante na rede.

4.3.3 Janela 3 - Episadios I, Il e Ill: Eventos de 1 ao 15

A Janela 3 é caracterizada pela inclusdo do Episédio Ill que se junta aos
Episodios | e Il para compor os dados a serem analisados. Nesse estagio de
evolucdo do processo de internacionalizacéo da OilTubs sédo analisados a entrada
no mercado brasileiro, a aquisicdo da firma no Brasil e o inicio da operacdo em
greenfield no Brasil. E composto por um total de 15 eventos ja devidamente
descritos anteriormente.

Por meio da Figura 18 pode ser observada a representacdo da rede de
relacionamentos entre os 47 atores, pontos em vermelho, que compdem a rede da
Janela 3 do processo de internacionalizacdo da OilTubs. Neste estagio de evolucéo
do processo de internacionalizacdo observamos uma reducé&o percentual de

crescimento da rede, se comparado com o crescimento ocorrido da Janela 1 para
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a Janela 2. Se anteriormente o crescimento registrado foi de 65%, nesta janela
houve um crescimento de 24%, passando de 38 atores para 47 atores. Por meio
da quantidade de graus acumulados nos Episédios I, Il e Ill, observamos que a rede
tem como principais atores centrais a Matriz (114 relacionamentos), o Comprador
1 (101 relacionamentos) e o Comprador 2 (70 relacionamentos), que sé&o os atores
mais centrais. Visualmente, nota-se que a quantidade de atores periféricos € maior,

0 que € esperado em redes complexas LE.

Figura 18 - Rede na Janela 3 do processo de internacionaliza¢cdo da OilTubs

Fonte: Dados da pesquisa

Por meio da Figura 19 verifica-se um aumento no grau dos atores da rede,
sendo que ja ha atores com graus acima de 100 ao passo que na Janela 2 o grau
maximo era pouco mais de 80. Além disso, um comportamento comeca a ficar mais
nitido: ha uma concentracdo de atores com graus mais baixos e uma distribuicdo
de atores, cuja frequéncia € igual a 1, com graus mais elevados. Por exemplo,
atores com graus de relacionamento 1 e 3 possuem frequéncia igual a 5, ao passo
gue atores com graus de relacionamento entre, aproximadamente, 20 e 110,
possuem frequéncia igual a 1. Para a Janela 3, o ator com grau de relacionamento
aproximandamente igual a 20 ja é considerado um ator relevante em termos de

quantidade de graus.
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Figura 19 - Grau de relacionamento x frequéncia de ocorréncia da Janela 3

Frequency

2
|

‘__I 1 1 I:TIIT. ...I'. I.. T.Inll.llr.

10 100

Degree + 1
Fonte: Dados da pesquisa

Os dados estatisticos referentes ao mecanismo de ligacdo preferencial
(funcédo A;) e a adaptacdo do ator (n;) na Janela 3 estdo evidenciados na Tabela
16. O mecanismo de ligagéo preferencial continua sendo observado na evolucéo
da rede (a = 0,55). Segundo Pham et al. (2016), quando o expoente a da fungao
A, € maior que 0,50, pode-se afirmar que o mecanismo de ligacao preferencial &
forte; e para os casos em que € menor que 1, tal mecanismo assume a forma néao
linear do tipo sublinear. Apesar de mecanismo de ligacédo ser considerado forte,
observamos um enfraquecimento em relagédo ao valor de a apresentado na Janela
2 (a = 0,88). Ademais, verificamos que a variancia do mecanismo de adaptacao
aumentou de maneira expressiva. O valor do parametro s reduziu drasticamente,
passando de 1071 para 1,2. Tal reducédo indica a emergéncia de atores com alta
capacidade de adaptacdo. Sendo assim, nesse estagio de evolucédo da rede no
processo de internacionalizacdo da firma analisada, pode-se dizer que o
mecanismo de ligacao preferencial ainda € relevante como forga motriz da dindmica
da rede. Porém, o mecanismo de adaptacdo, que é concorrente com o de ligacao

preferencial, também se mostra relevante.
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Tabela 16 - Estimativa dos mecanismos de ligacéo preferencial e adaptacdo da Janela 3

Janela 3 o S
Episodios 1 ao 111 - Eventos 1 ao 15

055 12

Fonte: Dados da pesquisa

Observamos na Figura 20, que o0s graus sao em média crescentes,
atentando que a funcdo A, é crescente. Contudo, verificamos a influéncia do
mecanismo de adaptacdo na evolucdo da rede em funcdo de um maior
distanciamento do tracado dos dados empiricos (linha pontilhada) da reta de
referéncia que temos a = 1, principalmente, entre o grau 10 e 20 (regido destacada
com uma faixa laranja). Isso é caracteristico da forma do mecanismo de ligagao
preferencial ndo-linear, mais especificamente sublinear. Além deste
distanciamento, no ponto mais baixo da curva da regido destacada, temos atores
gue possuem grau de relacionamento mais alto, porém com probabilidade de
formar novos relacionamentos menor do que atores com grau inferior. Em outras
palavras, observamos, em um dado momento, a presenga de atores menos
relacionados com mais chance de formar novos relacionamentos que atores mais
bem relacionados. A faixa azul clara representa, para as funcbes A, e de

adaptacao, o intervalo de confianca de +0,95.

Figura 20 - Gréafico da funcéao de ligacéo preferencial com efeito da funcdo do mecanismo
de adaptacéo da Janela 3
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O gréfico de adaptacdo ilustrado pela Figura 21 tem o objetivo de mostrar
como esta a distribuicdo da capacidade dos atores referente a formar de novos
relacionamentos. De forma mais clara, observa-se a formacédo da cauda pesada
(curva a direita da média 1), evidenciando a diferenciacdo de adaptacdo entre o0s
atores que compdem a rede. Esta ndo uniformidade na distribuicdo da capacidade
de formacé&o de novos relacionamentos é devido ao surgimento de atores com alta
adaptacao na rede. Ou seja, atores que, mesmo com grau inferior, possuem uma
capacidade de atracéo capaz de enfraquecer o mecanismo de ligacéo preferencial,
ilustrados, por exemplo, pela Subsidaria 5. Com o inicio da operacéo de greenfield
no Brasil a Subsidiaria 5 passou a integrar a rede no Episodio Il e este ator, mesmo
entrando tardiamente, conseguiu ocupar um lugar mais central na rede. Na Janela

3, € 0 quinto ator mais relevante em termos de grau de relacionamento.

Figura 21 - Distribuic&o estimada da adaptacéo da Janela 3
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Fonte: Dados da pesquisa

Conforme os resultados apresentados para a Janela 3, a rede apresenta o
mecanismo de ligacdo preferencial forte, dado que o expoente da funcdo A, é
superior a 0,5 (a = 0,55). Novamente temos um mecanismo de ligacdo preferencial
nao-linear da forma sublinear. No entanto, h4 uma atenuacédo da forca de tal
mecanismo visto que a passou de 0,88 na Janela 2, para 0,55 na Janela 3. A
influéncia do mecanismo de adaptacdo é aqui evidenciada. Isso ocorre devido a

entrada na rede de atores com alta capacidade de atracdo de novos
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relacionamentos como, por exemplo, a Subsidiaria 5. Nessa janela, a rede cresceu
de forma menos acentuada se comparada com o crescimento apresentado entre a

Janela 1 e Janela 2: 24% e 65% respectivamente.

4.3.4 Janela 4 - Episddios I, Il, lll e IV: Eventos de 1 ao 19

Marcada pelo inicio das exportacdes de tubos e conexdes fabricados no
Brasil, a Janela 4 é composta pelos Episddios |, I, Ill e IV. Nesse estagio de
evolugéo do processo de internacionalizagéo da OilTubs s&o analisados a entrada
no mercado brasileiro, a aquisi¢éo da firma no Brasil, a operagao em greenfield no
Brasil e ainda o inicio de vendas para o mercado estrangeiro de produtos fabricados
no Brasil. Portanto, a Janela 4 é composta por um total de 19 eventos ja descritos
no inicio deste capitulo.

Na Figura 22, mostramos a rede formada entre os 57 atores, representados
pelos pontos em vermelho, que integram a rede na Janela 3. Com o inicio das
exportacdes de tubos e conexdes fabricados nacionalmente, a rede continua a
diminuir seu indice de crescimento no que diz respeito a quantidade de atores se
comparada com as janelas apresentadas anteriormente. Dada a quantidade de
novos atores que passam a compor e rede na Janela 4, observamos um
crescimento de 21% em relacdo a quantidade de atores evidenciados na rede da
Janela 3. H4 também um aumento do niamero de atores que possuem poucos
relacionamentos (pontos vermelhos mais externos), especialmente pela entrada na
rede de compradores interessados em exportar os produtos fabricado no Brasil.
Por outro lado, observamos, atores cada vez mais centrais, por concentrarem uma
guantidade elevada de relacionamentos. Estes atores estao sinalizados, de forma
estimada, pela demarcacdo em laranja. Na Janela 4, os atores mais centrais da
rede sdo a Matriz (134 relacionamentos), Comprador 1 (125 relacionamentos),

Comprador 2 (81 relacionamentos) e Subsidiaria 5 (80 relacionamentos).
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Figura 22 - Rede na Janela 4 do processo de internacionaliza¢cdo da OilTubs

Fonte: Dados da pesquisa

Na Figura 23 nota-se que o grau de relacionamento dos atores menos
frequentes continua a aumentar, dando continuidade ao observado na Janela 2. Na
Janela 3, por exemplo, o Comprador 1 possui 114 graus enquanto na Janela 4 ele
acumula 125. As maiores frequéncias estdo novamente relacionadas aos atores
de baixo grau de relacionamento e, para 0s graus mais elevados temos as menores
frequéncias. Referente a quantidade de graus, atores com grau acima de 20

continuam sendo relevantes na rede.

Figura 23 - Grau de relacionamento x frequéncia de ocorréncia da Janela 4
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Fonte: Dados da pesquisa
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Por meio da Tabela 17, observamos os resultados do teste estatistico para
as estimativas de ligacao preferencial, via funcdo A;, bem como de adaptacéo do
ator (n;), referente a Janela 4. O mecanismo de ligacéo preferencial continua forte,
dado que o expoente da funcao A4, € 0,58. O mecanismo de ligacéo preferencial
assume a forma néo linear, sublinear, dando continuidade a forma observada nas
demais janelas. Contudo, observamos que o mecanismo de adaptacdo perdeu
forca em relacdo a Janela 3. Houve um aumento de mais de 300% no parametro s,
gue passou de 1,2 na Janela 3. para 5 na Janela 4. Com isso, 0 mecanismo de

ligacdo preferencial tornou-se mais forte em relagdo a janela anterior.

Tabela 17 - Estimativa dos mecanismos de ligacdo preferencial e adaptacdo da Janela 4

Janela 4 a S
Episddios |1 ao IV - Eventos 1 ao 19

0,58 5

Fonte: Dados da pesquisa

Atrelado ao resultado estatistico acima (a = 0,58), observamos na Figura 24
gue os graus dos atores da rede sdo em média crescentes. Portanto, a funcéo A4,
€ crescente. Entretanto, observamos a presenca de atores que subvertem o
mecanismo de ligagéo preferencial, ainda que tal efeito ndo seja estendido para a
rede como um todo. Por exemplo, a probabilidade de um ator de com grau = 52
(Subfornecedor 2) de formar novos relacionamentos é 7, enquanto o ator de grau
= 35 (Fornecedor 3) possui probabilidade 8. Assim, a rede apresenta, de forma
isolada, atores com graus menores, porém com probabilidades maiores de formar
em um dado momento um novo relacionamento. Isso se deve ao mecanismo de
adaptacdo. Isto posto, as evidéncias indicam que a evolucéo da rede na Janela 4

sofre influéncia predominante do mecanismo de ligagao preferencial.
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Figura 24 - Gréfico da funcéo de ligacéo preferencial com efeito da fun¢cdo do mecanismo
de adaptacéo da Janela 4
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Fonte: Dados da pesquisa

Observamos no grafico de adaptacédo estimada por densidade, ilustrado pela
Figura 25, o surgimento da curva de cauda pesada, de forma mais concreta. Esta
curva situa-se a direita da média, evidenciando a diferenciacdo de adaptacao entre
0s atores que compdem a rede. Mais importante, temos que o pico da curva se
aproxima de 1, o que revela certa homogeneidade da adaptacéo dos atores. Assim,
concluimos que o mecanismo de adaptacédo, apesar de ser importante para alguns
poucos atores, perdeu forca em relacao a rede como um todo se comparado com
o resultado apresentado na Janela 3.
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Figura 25 - Distribuicéo estimada da adaptacédo da Janela 4
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Fonte: Dados da pesquisa

Portanto, a rede no processo de internacionalizacdo da OilTubs na Janela
4 sofre influéncia, de forma predominante, do mecanismo de ligacédo preferencial.
Isso é evidente devido ao expoente a , da funcdo A,, ser 0,58, revelando um
mecanismo de ligacao preferencial forte. Este resultado indica um mecanismo de
ligacdo preferencial da forma néo linear do tipo sublinear. Quanto ao mecanismo
de adaptacao, ha uma menor interferéncia na probabilidade de atracdo de novos

relacionamentos, se comparado com a Janela 3.

4.3.5 Janela 5 - Episadios I, II, Ill, IV e V: Eventos de 1 ao 21

Os resultados analisados correspondem a Janela V, a qual engloba todos os
cinco episodios, a saber: entrada no mercado brasileiro, aquisicdo da firma no
Brasil, operacdo em greenfield no Brasil, inicio de vendas para o mercado externo
de produtos fabricados no Brasil e por fim, considerado o ultimo episédio do
processo de internacionalizacdo da OilTubs, temos a venda mundial da
multinacional. A rede analisada na Janela 5 € composta pelos 21 eventos que
marcam o processo de internacionalizagdo da OilTubs, sendo este 0 nosso
resultado final.

A Figura 26 representa a rede completa de todo processo de

internacionalizagdo por conter todos os atores que participaram da rede. Tal rede



86

é formada por 61 atores (pontos em vermelho). Em relacdo as janelas anteriores,
€ a rede que apresenta 0 menor crescimento, 7%, correspondendo a entrada de
somente quatro novos atores. Mais uma vez, 0s atores com maior grau de
relacionamento, ou 0s mais centrais na rede, sdo minoria (regido marcada em
laranja). Na Janela 5 os atores centrais na Figura 26 séo, por exemplo, Comprador
1 (137 relacionamentos), Matriz (134 relacionamentos), Comprador 2 (94

relacionamentos) e Subsidiaria 5 (83 relacionamentos).

Figura 26 - Rede na Janela 5 do processo de internacionalizacédo da OilTubs

Fonte: Dados da pesquisa

A rede da OilTubs cresceu consideravelmente desde o inicio do processo de
internacionalizacdo, passando de 23 atores (Janela 1) para 61 atores (Janela 5).
Todavia, as maiores frequéncias continuam relacionadas aos menores graus de
relacionamento (ver Figura 27). Atores com grau de relacionamento acima de 20
compdem a parcela minoritaria dos atores mais relacionados na rede, ou de menor
frequéncia. Dessa forma, a evolugcédo da rede mantém o mesmo comportamento em
todos os episédios analisados, onde os atores que se destacam, por possuirem
maior grau de relacionamento, sGo menos frequentes na rede. Parte destes atores
aumentou seu grau de relacionamento de forma notavel. O grau de Comprador 1,
por exemplo, passou de proximo a 50 para um grau superior a 100. O fato de atores
com grau 20, aproximadamente, serem relevantes na rede, dado a frequéncia de

ocorréncia, € observado desde a Janela 2, permancendo até a Janela 5.
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Figura 27 - Grau de relacionamento x frequéncia de ocorréncia da Janela 5
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Fonte: Dados da pesquisa

Com os resultados estatisticos apresentados na Tabela 18, verificamos que
a evolucdo da rede do processo de internacionalizacéo da OilTubs € orientada pelo
mecanismo de ligacao preferencial, dado que a = 0,61. Dado que o expoente a é
maior que 0,5 temos a ocorréncia de um mecanismo de ligacao preferencial forte,
sendo ndo linear, do tipo sublinear. Verificamos que o mecanismo de adaptacao
continua a atuar na rede, ainda que modestamente. O parametro s aumentou de 5,
na Janela 4, para 10, na Janela 5. Vale ressaltar que tal aumento significa uma
reducdo na variancia do mecanismo de adaptacao, enfraguecendo o mecanismo
de adaptacdo frente ao mecanismo de ligacdo preferencial. Esta constatacéo
também é evidenciada pelo fato do expoente a, da fungéo A, ter aumentado de
0,58, na Janela 4 para 0,61 na Janela 5, fortalecendo o mecanismo de ligacéo

preferencial.

Tabela 18 - Estimativa dos mecanismos de ligac&o preferencial e adaptacdo da Janela 5

Janela5 o S
Episodios | ao V - Eventos 1 ao 21

061 | 10

Fonte: Dados da pesquisa

O comportamento crescente observado pelos dados, conforme apresentado
na Figura 28, é uma confirmacgéo devida de que a funcdo A, € crescente em média.

Isso evidencia que a a evolucdo da rede no processo de internacionalizacdo da
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OilTubs é, desde o inicio do processo, sujeita ao mecanismo de ligacdo

preferencial. A probabilidade de um ator receber novos relacionamentos tem

relacdo direta com o grau de relacionamentos que este ator possui, com excecao

dos dois intervalos assinalados em laranja.

Figura 28 - Grafico da funcéo de ligacao preferencial com efeito da funcdo do mecanismo
de adaptacéo da Janela 5
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Fonte: Dados da pesquisa

Por meio do grafico de adaptacao, ilustrado pela Figura 29, verificamos a

continuacdo da cauda pesada (curva a direita da média), evidenciando que a

diferenciacdo de adaptacdo entre os atores que compdem a rede € mantida até o

final do processo de internacionalizacdo. Observamos ainda que o pico da curva

encontra-se na meédia, o que confirma o enfraquecimento do mecanismo de

adaptacao dos atores.
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Figura 29 - Distribuicéo estimada da adaptacédo da Janela 5
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Fonte: Dados da pesquisa

De acordo com os resultados expostos na Janela 5, a evolucao da rede no
processo de internacionalizacao da OilTubs, é operada, predominantemente, pelo
mecanismo de ligacao preferencial. Este fato € evidenciado por a = 0,61 indicando
um mecanismo de ligacdo preferencial forte, da forma n&o-linear, sublinear.
Referente ao mecanismo de adaptacdo, observamos uma atenuagcao expressiva
em sua concorréncia com o mecanismo de ligacdo preferencial, visto que o

parametro s dobrou de valor em relacéo ao valor apresentado na Janela 4.

4.3.6 Andlise Comparativa

A andlise comparativa dos resultados contrasta os resultados dos testes
apresentados nesta secdo. Apresentamos a seguir a Figura 30 (a, b, ¢, d, e), com
intuito de visualizarmos a evolucdo da rede, por meio da representacdo da rede e
dos relacionamentos entre os atores, desde a Janela 1 (Episddio | — Figura 30A (a))
até a Janela 5 (Episodios I, II, Ill, IV e V — Figura 30 (e)).

Nesta figura observamos que a rede cresceu consideravelmente desde o
inicio do processo de internacionalizagdo da OilTubs, passando de 23 atores na
Janela 1, para 38 atores na Janela 2, e posteriormente para 47 atores na Janela 3,
57 atores na Janela 4 e por fim 61 atores na Janela 5. O maior crescimento do

namero de atores se deu da Janela 1 para a Janela 2, onde 15 novos atores
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passaram a compor a rede. Ou seja, a rede aumentou mais de 65% em termos de
guantidade de atores se comparada com a Janela 1. Tal crescimento é explicado
pela aquisicdo de uma firma local permitindo a entrada na rede novos fornecedores.
Sendo assim, podemos afirmar que a rede teve seu 4pice de crescimento, referente
a quantidade de atores, na Janela 2. A partir deste estdgio de evolugdo, a rede
apresentou um declinio no percentual de crescimento. Observamos ainda que
desde o inicio do processo de internacionalizacdo existe uma concentracdo de
graus em alguns poucos atores (atores que se encontram na regido demarcada de
laranja). Todavia, tal concentracéo fica, visualmente, mais evidente a medida que
a rede evolui. O fenbmeno oposto também pode ser facilmente visualizado, que é
0 aumento na quantidade de atores periféricos ou com poucos graus de
relacionamentos. Tal caracteristica €, via de regra, um comportamento tipico na

evolucao de uma rede LE (Barabasi, 2009).

Figura 30 - Evolucé&o darede de relacionamentos no processo de internacionalizagdo da
OilTubs

a) Janela 1 - 23 atores  |b) Janela 2 - 38 atores  |c) Janela 3 - 47 atores d) Janela 4 - 57 atores e) Janela 5 - 61 atores
Fonte: Dados da pesquisa

A Figura 31 sintetiza os resultados dos testes estatisticos para cada uma das
cinco janelas de andlise, bem como o gréafico da funcdo A, com efeito da funcéo do
mecanismo de adaptacao. Na evolucéo da rede no processo de internacionalizacéo
da QOilTubs, o mecanismo de ligagéo preferencial € mais acentuado na Janela 2 (a
= 0,88) e menor na Janela 3 (a = 0,55). Apesar disso, ressalta-se que todos os
valores do exponente apontam que tal mecanismo possui um papel relevante na
evolucdo da rede. Apesar de existir um forte mecanismo de ligacao preferencial,
observamos, principalmente na Janela 3, que o mecanismo de adaptacdo atua
COmo mecanismo concorrente no processo evolucionario da rede. Verificamos

ainda que, conforme a rede evolui, o tracado dos dados empiricos, representado
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pela linha pontilhada, se afasta cada vez mais da linha de referéncia, sinalizada em
vermelho. Isso ocorre devido a néo linearidade do mecanismo de ligacao
preferencial. Dado que em todas as Janelas temporais a foi menor que 1, temos

um mecanismo de ligacéo preferencial na forma n&o-linear, sublinear.

Figura 31 - Evolucédo do grafico da funcéo de ligacéo preferencial com efeito da funcédo do
mecanismo de adaptacéo
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e) Janela 5: a=0,61

Na Figura 32, nota-se que uma pequena parcela de atores possui maior
adaptacdo se comparada com a maioria dos atores que participam da rede. O
gréfico de adaptacdo apresenta um comportamento diferenciado na Janela 3
(Figura 32 (c)). Isso ocorre devido a entrada na rede de atores com elevada
capacidade de adaptacao, principalmente Subsidiaria 5. Tal afirmacao é evidente
guando tomamos os valores apresentados do parametro s, que passou de 1071,
nas Janelas 1 e 2, para 1,2 na Janela 3. Contudo verificamos que 0 pico da
distribuicdo vai se aproximando da média 1 a medida que a rede evolui, sinalizando
um enfraquecimento do mecanismo de adaptacdo. Sendo assim, podemos afirmar

gue este mecanismo é mais acentuado na Janela 3.
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Tendo em vista todos esses resultados, concluimos que a evolucédo da rede
no processo de internacionalizacdo da OilTubs tem como principal mecanismo
generativo o mecanismo de ligagao preferencial. Os relacionamentos formados no
primeiro estagio de evolucado (Episddio I) geraram vantagens cumulativas ao longo
do tempo para formacéao e dissolucdo de relacionamentos futuros. Citamos, como
exemplo, Comprador 1, que no Episddio | teve o maior grau de relacionamento da
rede. Este ator atraiu mais e mais relacionamentos no decorrer do processo de
internacionalizacdo. Isso reforca a ideia de que o mecanismo de ligagcéo
preferencial € capaz de ampliar pequenas diferencas entre os atores ao longo do
tempo (DiPetre, 2006). Contudo, a partir da Janela 3, observamos a entrada de
atores tardios com elevada adaptacédo, que passam a se destacar na rede. Por
exemplo, Subsidiaria 5, que devido a operacédo de greenfield no Brasil, passou de
um ator com baixo grau de relacionamento na rede no Episédio | para um ator
relevante a partir do Episddio Ill. Vale ressaltar que a atuacdo do mecanismo de
adaptacao ocorre de forma concorrente com o mecanismo de ligacéo preferencial
no caso da rede analisada, principalmente no que tange a Janela 3. Neste estagio
de evolucao da rede temos que o mecanismo de adaptacao influéncia a dinamica

da rede a ponto de enfraquecer o mecanismo de ligacao preferencial. Todavia isso
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ocorre de forma isolada, visto que nas proximas janelas, Janela 4 e 5, 0 mecanismo
de ligacdo preferencial volta a se fortalecer. A atenuacdo do mecanismo de
adaptacao ao longo do processo de internacionalizacdo, especialmente a partir da
Janela 3, € notado por meio do comportamento das curvas retratadas pela Figura
32 (d, e), onde encontramos o pico tendendo cada vez mais em direcdo a média 1.
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5 CONCLUSAO

Este capitulo esta dividido em trés secdes. Inicialmente s&o discutidos os
principais resultados obtidos. Na segunda secéo revisitamos as questbes de
pesquisa. Por fim, discutimos as contribui¢des e limitagbes deste estudo, bem como

trazemos sugestdes para pesquisas futuras.

5.1 Principais resultados

Quatro principais resultados foram alcancados com este estudo: a) a rede do
processo de internacionalizac&o da firma estudada pode ser mais bem entendida
sob o ponto de vista dindmico. Tal rede evolui a medida que ao longo do tempo os
relacionamentos se alteram. A quantidade de atores, bem como o grau de
relacionamento aumentam ao longo do processo de internacionalizacdo. O
crescimento da rede segue um padréo livre de escala, onde a probabilidade de
relacionamento de um ator com outro esta relacionada com o grau de
relacionamento que cada ator da rede possui. Como resultado, temos a ocorréncia
de uma cauda pesada na distribuicdo de graus dos atores, representada pela Lei
de Poténcia. b) subjacente ao fato de a rede ser livre de escala, temos que o
mecanismo principal que atua na evolucdo da rede no processo de
internacionalizacdo da firma estudada € o de ligacao preferencial. Este mecanismo
apresenta-se na forma nao-linear, do tipo sublinear. A probabilidade de formagao
de relacionamentos entre um ator participante da rede e um novo relacionamento
nao é diretamente proporcional a quantidade de relacionamentos que o ator possui
dada a ocorréncia eventual do mecanismo de adaptacdo. c) Apesar de o
mecanismo de ligacdo preferencial ser o principal mecanismo generativo da
evolucao da rede analisada, encontramos que o mecanismo de adaptacdo também
possui influéncia nesse processo evolutivo. Isso pontua para a existéncia de
mecanismos generativos concorrentes na evolucéo da rede. Ou seja, ao longo do
processo de internacionalizacdo a rede ndo € guiada por um Unico mecanismo. d)
a influéncia tanto do mecanismo de ligagédo preferencial quanto do mecanismo de
adaptacdo ndo é homogénea ao longo da evolugdo da rede. Nao somente a

presenca como também a for¢ca de cada mecanismo sao sujeitas ao tempo.
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Quanto ao primeiro resultado, a dindmica da rede no processo de
internacionalizacéo da firma estudada é caracterizada pelas alteracfes nos graus
de relacionamentos dos atores a medida que a rede cresce e evolui. Notadamente,
0 crescimento da rede analisada @ marcado por uma heterogeneidade na
distribuicdo de graus de relacionamentos. Esta diferenciacdo no grau de
relacionamento dos atores € observada desde o inicio do processo de
internacionalizacdo e permanece até o fim. Na rede analisada é evidenciada a
presenca de uma cauda pesada na distribuicdo de grau de relacionamentos,
comportamento tipico da Lei de Poténcia (Boccaletti et al., 2006).

De acordo com o resultado dos testes estatisticos de verificacdo da lei de
poténcia, temos que a rede do processo de internacionalizacdo da firma estudada
apresenta comportamento de cauda pesada, portanto, pode ser considerada LE.
Sao identificados um nimero pequeno de atores com alto grau de relacionamento
e muitos outros atores, cujo grau de relacionamento é baixo. Todavia, o teste
estatistico entre as hipéteses alternativas aponta que a distribuicdo Log-normal
possa ser uma distribuicdo plausivel, porém em nenhuma janela o teste foi
estatisticamente significativo. Broido e Clauset (2018) alertam para a dificuldade
em obter um resultado preciso entre as hipoteses de lei de poténcia e log-normal
guando os testes estatisticos sdo aplicados em amostras de tamanho finito.
Conforme a rede no processo de internacionalizacdo da firma estudada vai
evoluindo, a Lei de Poténcia vai perdendo forca. A rede fica sujeita a entrada de
atores com alta capacidade de atracdo de relacionamento, o que pode ocasionar a
diminuicao da heterogeneidade dos graus e consequentemente o enfraquecimento
da lei de poténcia. Portanto, existem fortes evidéncias que a evolucdo da rede no
processo de internacionalizacédo da firma estudada pode ser representada por uma
rede LE, onde a distribuicdo de grau dos atores que a compdem segue a Lei de
Poténcia.

Tal resultado vai ao encontro da sugestao de Hohenthal e Johanson (2014).
O nosso estudo ndo somente concebe redes no processo da firma da
internacionalizacdo como dinamicas, mas também abre espaco para que 0O
processo evolucionario de tais redes seja compreendido. Com isso agrega aos

poucos estudos publicados em NI que adotam o enfoque dindmico tanto do modo
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de vista tedrico ou metodolégico (ver, por exemplo, Coviello, 2006; de Almeida, da
Rocha & da Silva, 2017).

O segundo resultado aponta para 0 mecanismo generativo, presente em rede
LE (Andriani & McKelvey, 2009). Verificamos a existéncia de poucos atores que,
em funcdo do grau de relacionamento, ocupam uma posi¢do favoravel desde o
inicio do processo de internacionalizagdo, sendo hubs na rede até o final do
processo analisado. Isso ocorre, possivelmente, por esta vantagem inicial ou
posicao favoravel proporcionar inmeros recursos que sao acumulados no decurso
do tempo, culminando em mais e mais relacionamentos (DiPetre & Eirich, 2006).
Ou seja, mesmo com 0 crescimento acentuado da rede, atores que iniciaram o
processo de internacionalizacdo ocupando posicdo de destague na rede
mantiveram este status ao longo do tempo, dada a atuacdo do mecanismo de
ligagéo preferencial.

Este resultado aponta para o que Crawford (2012) destaca ao afirmar que no
decorrer do tempo, o mecanismo de ligacdo preferencial ocasiona acumulo de
recursos intangiveis, como status, conhecimento, entre outros, que possibilitam
relacionamentos posteriores. Ademais, 0s testes estatisticos temporais indicam
para a predominancia do mecanismo de ligacdo preferencial na formagdo dos
relacionamentos da rede no processo de internacionalizacdo da firma estudada.
Este mecanismo é predominante e nao uniforme por apresentar variacdes ao longo
do processo de internacionalizagdo. Tal variacdo ocasiona que a probabilidade de
atracdo de novos relacionamentos ndo € diretamente proporcional ao grau de
relacionamento que o ator possui (Pham et al., 2016). A dinamica de formagéao de
relacionamentos da rede analisada apresenta um mecanismo de ligacdo
preferencial da forma n&o-linear, do tipo sublinear, dada a influéncia do mecanismo
de adaptacao.

Diante de tal resultado, mostramos ndo somente como a evolugéo da rede
no processo de internacionalizacdo da firma analisada ocorre, mas também
destacamos por que ela ocorre. O mecanismo generativo destacado € o da ligacao
preferencial que infunde heterogeneidade de graus de relacionamentos dos atores
a medida que a rede evolui (Barabasi & Albert, 1999). Onde as diferencas que,
inicialmente, eram pouco expressivas, tornam-se reagdes em cadeia, amplificando

mais e mais esta diferenca. Gerando uma rede em que 0s niveis de
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relacionamentos atuais, representado pelo grau de relacionamento, tem relagéo
direta e causal sobre os niveis de relacionamentos futuros, conforme considerado
por DiPetre e Eirich (2006).

Em relacdo ao terceiro resultado, € observado que a evolucao da rede esta
Sujeita a mecanismos generativos concorrentes, como 0 mecanismo de adaptacéo
(Pham et al, 2017). A atuac&o do mecanismo de ligacdo preferencial ndo ocorre na
mesma intensidade em toda evolugcdo da rede. Em determinadas janelas
temporais, o mecanismo pode ser considerado mais forte, como, por exemplo, a
Janela 2 onde o exponente é 0,88. Em outras janelas, tal mecanismo perde forca
indicada pelo exponente a = 0,55 (ver Janela 3). Essa diminui¢cdo da intensidade
do mecanismo de ligacdo preferencial é atribuida a emergéncia de outro
mecanismo generativo da evolucdo da rede, que é o mecanismo de adaptacdo
(Pham et al, 2017). Tal mecanismo sinaliza para a capacidade intrinseca de novos
atores de formarem relacionamentos independentes dos seus graus de
relacionamentos (Pham et al, 2017). Isso permite a entrada na rede de atores com
graus de relacionamentos mais baixos (Pham et al, 2017).

Em outras palavras, 0 nosso terceiro resultado indica que a evolugao da rede
no processo de internacionalizacdo da firma pesquisa € guiada por mais de um
mecanismo generativo. A probabilidade de atracdo de um novo relacionamento nédo
esta relacionada somente ao grau de relacionamento que o ator participante da
rede possui, podendo ser atribuida também a outros mecanismos generativos.

Por fim, o quarto resultado sugere que a presenca de mais de um mecanismo
generativo na conducédo da rede se da em determinados momentos de evolucéo e
nao em todo processo de internacionalizacédo. No caso da firma estudada temos,
predominantemente, o mecanismo de ligacao preferencial e de forma concorrente
a este, temos o0 mecanismo de adaptacéo. Nota-se que o mecanismo de adaptacéo
interfere apenas em um dado momento do processo de internacionalizagdo, no
caso deste estudo, na Janela 3, ndo sendo significante nas demais janelas. Em
estudos de redes no processo de internacionalizacdo sob o enfoque dinamico, &
importante entender ndo somente o processo evoluciondrio da rede em si, mas
também as variacbes relacionadas a atuacdo de diferentes mecanismos

generativos.
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5.2 Revisitando a questdo de pesquisa

Tendo em vista os resultados obtidos, a questdo de pesquisa é aqui
revisitada. O objetivo deste estudo foi analisar a formacéo e evolugdo da rede
durante o processo de internacionalizacdo de uma multinacional, dando énfase ao
mecanismo de ligacao preferencial, a partir de duas questodes.

A primeira questdo de pesquisa é: como ocorre a formacéo e evolugcdo da
rede durante o processo de internacionalizacdo da firma? Os resultados indicam
gue formacéo e evolucao da rede ocorre a medida que a rede recebe novos atores
e novos relacionamentos séo estabelecidos. O crescimento da rede € caracterizado
pelo grau de relacionamento que o ator, ja participante da rede, possui. Logo, a
probabilidade de atracdo dos relacionamentos € associada a esta caracteristica,
ocasionando em uma heterogeneidade na distribuicdo de graus entre os atores da
rede. A rede analisada pode ser considerada LE, onde a distribuicdo de graus dos
atores segue a Lei de Poténcia. Em decorréncia disso, observamos que a dinamica
dos relacionamentos na rede do processo de internacionalizacdo se da em fungéo
do mecanismo de ligagao preferencial.

A segunda questdo é: como o mecanismo de ligacdo preferencial atua na
formacdo e evolucdo da rede no processo de internacionalizacdo da firma?
Conforme sinaliza o primeiro resultado, a medida que a rede evolui e
consequentemente os atores firmam novos relacionamentos, tornam-se ainda mais
atrativos, acarretando em mais relacionamentos. Assim, é observado uma
guantidade pequena de atores que se relacionam com muitos outros atores, € 0
oposto, a presenca de muitos atores que se relacionam com poucos. Ou seja, a
formacdao e evolugdo da rede se da por meio do mecanismo de ligacéo preferencial.
Devido a existéncia, em determinados momentos, do mecanismo de adaptacao, o
mecanismo de ligacdo preferencial apresenta uma forma nao-linear do tipo
sublinear. Isso ocasiona uma variacdo na forca do mecanismo de ligacédo

preferencial ao longo do tempo.
5.3 Contribuicdes, limitagcdes e sugestdes de pesquisas futuras

Este estudo contribui de duas maneiras. A primeira esta relacionada a busca

pela proximidade dos campos de Negdcios Internacionais e a ARS, conforme
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sugerido por Cuypers et al. (2016). A finalidade € assumir redes na
internacionalizacéo nao s6 de forma metafdrica. Isso foi possivel pela utilizacédo de
analises e ferramentas préprias do campo de ARS, mais especificamente de redes
complexas, aplicadas ao processo de internacionalizagao da firma estudada. Isso
pode ser exemplificado pela distribuicdo de graus de relacionamentos e a
identificacdo dos mecanismos que atuam na evolucdo da rede.

A segunda contribuicdo representa um esfor¢co na busca pela compreensao
de como as redes no processo de internacionalizagao se formam e evoluem. Estas
foram lacunas identificadas tanto por Hohenthal, Johanson e Johanson (2014),
guanto por Lamb, Sandberg e Liesch (2011). Os autores sugerem estudos que
entendam redes no processo de internacionalizacdo sob uma perspectiva dinamica
ou evolutiva. A partir da verificacdo da ocorréncia do mecanismo de ligacao
preferencial, este estudo explora ndo somente a dinamica na evolugao da rede,
mas também 0s mecanismos generativos subjacentes a tal evolucéo.

Os resultados aqui apresentados estdo sujeitos a limitagdes. Primeiro, o0
estudo de caso uUnico, apesar de possibilitar uma compreensao profunda do
fendbmeno estudado (Yin, 1994), limita a generalizacdo estatistica dos resultados
(Yin, 2005). Assim, uma sugestdo de pesquisas futuras seria a utilizagcdo da
metodologia quantitativa aplicada neste estudo, porém valendo-se de estudos de
casos multiplos ou entdo baseado em bases de dados que contenham dados
relativos a evolucdo da redes no processo de internacionalizacdo da firma.

Segundo, em testes estatisticos quanto maior for a base de dados, mais
precisos sdo os resultados. Nesse sentido, a nossa base de dados pode ser
considerada uma limitacdo ja que se trata de uma rede social finita. Conforme
sinaliza Broido e Clauset (2018), em redes sociais finitas, € dificil, sendo impossivel
descartar com solidez, hipoteses alternativas de distribuicdo dos dados empiricos,

como foi o caso da Log-normal.
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RELACAO DE GRAU DE RELACIONAMENTO POR JANELA DE ANALISE

Janela 1 Janela 2 Janela 3 Janela 4 Janela 5
Grau Episédio 1 Grau Episédio 132 Grau Episédio1a3 Grau Episédio 124 Grau Episédio 125
o (Eventos de 1a5) Stores (Eventos de 12 10) Blores (Eventos de 12 15) o (Eventos de 1a19) Btores (Eventos de 1a21)
Matriz 14 Matriz 21 Matriz 24 Matriz 25 Matriz 25
Cliente 1 14 Cliente 1 20 Cliente 1 23 Cliente 1 27 Cliente 1 29
Cliente 2 7 Cliente 2 8 Cliente 2 12 Cliente 2 15 Cliente 2 17
Subsid. 1 7 Subsid. 1 7 Cliente 3 2 Cliente 3 2 Cliente 3 2
Subsid. 2 6 Subsid. 2 6 Cliente 4 3 Cliente 4 3 Cliente 4 3
Subsid. 3 7 Subsid. 3 8 Cliente 5 3 Cliente 5 7 Cliente 5 7
Subsid. 6 5 Subsid. 4 10 Subsid. 1 10 Cliente 6 2 Cliente 6 2
Subsid. 8 3 Subsid. 6 5 Subsid. 2 10 Cliente 7 2 Cliente 7 2
Fornecedor 1 3 Subsid. 8 6 Subsid. 3 9 Cliente 8 2 Cliente 8 2
Fornecedor 2 3 Fornecedor 1 3 Subsid. 4 15 Cliente 9 2 Cliente 9 2
Fornecedor 3 4 Fornecedor 2 3 Subsid. 5 19 Cliente 10 2 Cliente 10 2
Fornecedor 4 4 Fornecedor 3 5 Subsid. 6 9 Cliente 11 2 Cliente 11 2
Subforn. 1 6 Fornecedor 4 4 Subsid. 7 6 Subsid. 1 13 Subsid. 1 14
Subforn. 2 5 Fornecedor 5 4 Subsid. 8 6 Subsid. 2 15 Subsid. 2 16
Subforn. 3 4 Fornecedor 6 3 Fornecedor 1 3 Subsid. 3 9 Subsid. 3 9
Subforn. 4 3 Fornecedor 7 1 Fornecedor 2 3 Subsid. 4 18 Subsid. 4 20
Subforn. 5 4 Fornecedor 8 1 Fornecedor 3 6 Subsid. 5 26 Subsid. 5 27
Concorrente 1 5 Fornecedor 9 1 Fornecedor 4 4 Subsid. 6 9 Subsid. 6 9
Concorrente 2 1 Fornecedor 10 1 Fornecedor 5 4 Subsid. 7 7 Subsid. 7 7
Concorrente 3 1 Subforn. 1 9 Fornecedor 6 3 Subsid. 8 6 Subsid. 8 6
Concorrente 4 3 Subforn. 2 7 Fornecedor 7 1 Subsid. 9 4 Subsid. 9 5
Concorrente 5 2 Subforn. 3 4 Fornecedor 8 1 Subsid. 10 4 Subsid. 10 6
Gov. Feder. 1 1 Subforn. 4 3 Fornecedor 9 1 Fornecedor 1 3 Subsid. 11 3
Subforn. 5 4 Fornecedor 10 1 Fornecedor 2 3 Subsid. 12 5
Subforn. 6 3 Fornecedor 11 1 Fornecedor 3 8 Subsid. 13 4
Concorrente 1 6 Fornecedor 12 1 Fornecedor 4 4 Fornecedor 1 3
Concorrente 2 1 Subforn. 1 10 Fornecedor 5 4 Fornecedor 2 3
Concorrente 3 1 Subforn. 2 8 Fornecedor 6 3 Fornecedor 3 8
Concorrente 4 3 Subforn. 3 4 Fornecedor 7 1 Fornecedor 4 4
Concorrente 5 2 Subforn. 4 3 Fornecedor 8 1 Fornecedor 5 4
Concorrente 6 3 Subforn. 5 S Fornecedor 9 1 Fornecedor 6 3
Concorrente 7 3 Subforn. 6 S Fornecedor 10 1 Fornecedor 7 1
Concorrente 9 4 Subforn. 7 2 F 1 1 Fornecedor 8 1
Gov. Estad. 1 3 Concorrente 1 6 Fornecedor 12 1 Fornecedor 9 1
Gov. Feder. 1 1 Concorrente 2 1 Fornecedor 13 4 Fornecedor 10 1
Gov. Feder. 2 2 Concorrente 3 1 Subforn. 1 10 Fornecedor 11 1
Gov. Americ. 1 4 Concorrente 4 3 Subforn. 2 Fornecedor 12 1
Gov. Americ. 2 1 Concorrente 5 2 Subforn. 3 Fornecedor 13 4
Concorrente 6 3 Subforn. 4 Subforn. 1 10
Concorrente 7 3 Subforn. 5 Subforn. 2
Concorrente 9 4 Subforn. 6 Subforn. 3
Concorrente 10 2 Subforn. 7 Subforn. 4
Gov. Estad. 1 3 Concorrente 1 Subforn. 5
Gov. Feder. 1 1 Concorrente 2 Subforn. 6
Gov. Feder. 2 2 Concorrente 3 Subforn. 7
Gov. Americ. 1 4 Concorrente 4 Concorrente 1
Gov. Americ. 2 1 Concorrente 5 Concorrente 2

Fonte: Dados da pesquisa

Concorrente 6

Concorrente 3

Concorrente 7

Concorrente 4

Concorrente 8

Concorrente 5

Concorrente 9

Concorrente 6

Concorrente 10

Concorrente 7

rislolrlwieisviwlwivieipikloivioloin|s o

Gov. Estad. 1 Concorrente 8
Gov. Feder. 1 Concorrente 9
Gov. Feder. 2 Concorrente 10
Gov. Americ. 1 Nova Matriz
Gov. Americ. 2 Gov. Estad. 1
Gov. Feder. 1
Gov. Feder. 2

Gov. Americ. 1

Gov. Americ. 2

rlrlolrlwlslulaiviwivivivliklrlolviulolv|slo
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RELACAO DE GRAU DE RELACIONAMENTO ACUMULADO POR JANELA DE

ANALISE

Fonte: Dados da pesquisa

Governo Americano 2

Fornecedor 10

Fornecedor 11
Fornecedor 12

Fornecedor 9
Governo Americano 2

Janelal Janela2 Janela3 Janela4 Janelas
Grau de Grau de Grau de Grau de Grau de
Ator Relacionamento Ator Relacionamento Ator Relacionamento Ator Relacionamento Ator Relacionamento

Matriz 47 Matriz 84 Comprador 1 101 Matriz 134 Comprador 1 137
Comprador 1 40 Comprador 1 80 Matriz 114 Comprador 1 125 Matriz 134
Comprador 2 30 Comprador 2 54 Comprador 2 70 Comprador 2 81 Comprador 2 94
Subsididria 1 24 Subfornecedor 2 45 Subfornecedor 2 52 Subsididria 5 80 Subsididria 5 83
Subfornecedor 2 23 Subfornecedor 1 33 Subsidiaria 5 50 Subsididria 1 58 62
Fornecedor 3 18 Subsididria 1 31 Subsididria 1 49 Subsididria 4 56 Subsididria 1 61
Subfornecedor 1 17 Fornecedor 3 29 Subsidiaria 4 42 Subsididria 2 54 Subsidiaria 2 57
Subsididria 2 16 Subsididria 3 21 Subfornecedor 1 39 Subfornecedor 2 52 Subfornecedor 2 52
Subfornecedor 3 13 Subsidiaria 2 20 Subsidiaria 2 33 Subfornecedor 1 39 Subfornecedor 1 39
Subfornecedor 4 10 Fornecedor 2 16 Fornecedor 3 31 Fornecedor 3 35 Fornecedor 3 35
Fornecedor 4 9 Subfornecedor 3 16 Subsidiaria 3 24 Subsididria 3 27 Subsididria 3 27
Fornecedor 2 8 Subsidiaria 4 14 Subsidiaria 6 20 Subsididria 6 25 Subsidiaria 6 25
Subfornecedor 5 8 Fornecedor 1 12 Fornecedor 2 18 Subfornecedor 5 21 Subfornecedor 5 21
Concorrente 4 7 Subfornecedor 4 12 Subfornecedor 3 16 Fornecedor 2 18 Fornecedor 2 18
Concorrente 1 6 Concorrente 5 11 Fornecedor 1 14 Subfornecedor 3 16 Subfornecedor 3 16
Fornecedor 1 6 Fornecedor 4 11 Subfornecedor 4 12 Subfornecedor 4 16 Subfornecedor 4 16
Subsidiaria 3 6 Concorrente 1 10 Subfornecedor 5 12 Comprador 5 15 Comprador 5 15
Subsididria 6 4 Subfornecedor 5 8 Concorrente 5 1 Subsididria 7 15 Subsidiaria 7 15
Concorrente 5 3 Concorrente 4 7 Fornecedor 4 11 Fornecedor 1 14 Fornecedor 1 14
Concorrente 2 2 Governo Federal 2 6 Concorrente 1 10 Governo Federal 2 13 Governo Federal 2 13
Governo Federal 1 2 Subsidiaria 8 5 Subsididria 7 9 Fornecedor 13 12 Fornecedor 13 12
Subsidiaria 8 2 Concorrente 2 4 Comprador 4 7 Concorrente 5 11 Concorrente 5 11
Concorrente 3 1 Concorrente 9 4 Concorrente 4 7 Fornecedor 4 11 Fornecedor 4 11
Governo Americano 1 4 Subfornecedor 6 7 Concorrente 1 10 Subsidiaria 9 1

Governo Estadual 1 4 Governo Federal 2 6 Subfornecedor 6 9 Concorrente 1 10

Subsidiaria 6 4 Subsidiaria 8 5 Subsididria 10 8 Subsidiaria 10 10

Concorrente 7 3 Concorrente 2 4 Comprador 4 7 Nova Matriz 9

Fornecedor 5 3 Concorrente 9 4 Concorrente 10 7 Subfornecedor 6 9

Fornecedor 6 3 Governo Americano 1 4 Concorrente 4 7 Comprador 4 7

Subfornecedor 6 3 Governo Estadual 1 4 Concorrente 8 5 Concorrente 10 7

Concorrente 3 2 Concorrente 10 3 Subsidiaria 8 5 Concorrente 4 7

Concorrente 6 2 Concorrente 7 3 Subsididria 9 5 Subsidiaria 12 7

Governo Federal 1 2 Fornecedor 5 3 Comprador 10 4 Concorrente 8 5

Fornecedor 10 1 Fornecedor 6 3 Comprador 11 4 Subsidiaria 11 5

Fornecedor 7 1 Subfornecedor 7 3 Concorrente 2 4 Subsidiaria 13 5

Fornecedor 8 1 Comprador 3 2 Concorrente 9 4 Subsidiaria 8 5

Fornecedor 9 1 Comprador 5 2 Governo Americano 1 4 Comprador 10 4

Governo Americano 2 1 Concorrente 3 2 Governo Estadual 1 4 Comprador 11 4

Concorrente 6 2 Concorrente 7 3 Concorrente 2 4

Fornecedor 7 2 Fornecedor 5 3 Concorrente 9 4

Fornecedor 8 2 Fornecedor 6 3 Governo Americano 1 4

Governo Federal 1 2 Subfornecedor 7 3 Governo Estadual 1 4

Fornecedor 10 1 Comprador 3 2 Concorrente 7 3

Fornecedor 11 1 Comprador 6 2 Fornecedor 5 3

Fornecedor 12 1 Comprador 7 2 Fornecedor 6 3

Fornecedor 9 1 Comprador 8 2 Subfornecedor 7 3

Governo Americano 2 1 Comprador 9 2 Comprador 3 2

Concorrente 3 2 Comprador 6 2

Concorrente 6 2 Comprador 7 2

Fornecedor 7 2 Comprador 8 2

Fornecedor 8 2 Comprador 9 2

Governo Federal 1 2 Concorrente 3 2

Fornecedor 10 1 Concorrente 6 2

Fornecedor 11 1 Fornecedor 7 2

Fornecedor 12 1 Fornecedor 8 2

Fornecedor 9 1 Governo Federal 1 2

1 1

1

1

1

1




