En AN PAD XXXII Encontro da ANPAD Rio de Janeiro | R] - 6 a 10 de setembro de 2008
2008

Andlise das Estratégias de Investimentos em P&D nas Empresas de Tecnologia da
Informacdo e Comunicacdo a Luz da Teoria dos Jogos: o caso do Instituto Titan, em
Fortaleza-CE.

Autoria: Rodrigo Santos de Melo, Samuel Faganha Camara, Alexandre Gomes Galindo, Emilio Capelo Junior,
Carlos Artur Sobreira Rocha

RESUMO

A adogdo de estratégias cooperativas firma-se no propdsito da conquista de vantagens
competitivas pela diminuicdo do risco intrinseco ao negdcio através da colaboragdo e da
competicdo simultdnea. A hipotese defendida na pesquisa € que no setor de Tecnologia da
Informagdo e Comunicac¢do Cearense ao adotar estratégias cooperativas torna-se a op¢ao mais
racional, pois elimina-se possiveis free-rides, minimizam-se os gastos individuais em P&D e
maximizam-se os ganhos decorrentes do mercado. Os modelos propostos no trabalho
baseiam-se em estratégias competitivas e cooperativas para testar a reacdo das empresas em
diferentes cenarios levando-se em consideracdo as externalidades, variabilidades, custo de
pesquisa e desenvolvimento (P&D). A pesquisa ¢ caracterizada como experimental em
ambiente computacional. Os dados foram coletados através da aplicacdo de questiondario junto
a 23 empresas de TIC no Ceara. Os resultados da pesquisa confirmaram a hipdtese de que em
cendrio de alta externalidade e alta variabilidade, a melhor op¢do ¢ adotar estratégias
colaborativas, como forma de reduzir o risco de traigdo por uma das empresas inseridas no
Instituto.

Introduciao

As mudangas ocorridas no cendrio mundial nas ultimas décadas provocaram
alteragdes drasticas na estrutura organizacional das empresas. Nao sdo raras as empresas que
procuram investir em departamentos de pesquisa e desenvolvimento (P&D) objetivando
alcancar inovagdes de produtos e/ou processos necessarios ao crescimento econdomico. As
inovacdes sao motivadas pela percepcdo de atividades inexploradas pelo mercado visando
retornos econdmicos, o que normalmente ocorre nas empresas através do trabalho rotineiro de
P&D empreendido no processo inovador (BASTOS, 2004).

A necessidade de investimentos em pesquisa e desenvolvimento (P&D),
especialmente nas éareas de tecnologia da informacdo e comunicagdo (TIC), deve-se,
principalmente, a internacionalizacdo dos mercados e a rapida velocidade com que novas
tecnologias sdo criadas. Como resposta a estas necessidades do mercado, a area de P&D no
Brasil toma um impulso em relacdo as demandas por tecnologias atuais, potenciais e futuras
(CARRARO, 1997).

Zawislak (1996) aponta a cooperagdo tecnologica como um redutor para as
dificuldades de adequagdo tecnoldgica, pois através da cooperagdo se reduzem os custos de
transagdo relativos ao processo de inovagao tecnologica, aumentando a eficiéncia econdmica
e, por conseqliéncia, a competitividade.

Existem dois principais fatores que geralmente levam as empresas de TIC a adotar
aliancas estratégicas em pesquisa e desenvolvimento (P&D): a jungdo de habilidades
especificas e a diminui¢do dos custos e riscos inerentes a pesquisa. Lewis (1992) considera
que, dependendo das competéncias estratégicas das empresas, a cooperacao pode levar ou nao
a desempenhos melhores, mas a ado¢do de estratégias cooperativas leva as empresas de TIC a
oferecer produtos e servicos com os quais ndo se arriscariam sozinhas, devido ao orgamento
elevado em pesquisas que envolvam alta tecnologia.

Garcias (2001), ao desenvolver estudos sobre a formagao de aliancas estratégicas,
apresenta uma série de fatores restritivos, capazes de proporcionar o insucesso do grupo,
como a lentiddo no processo de decisdo, dificuldades de harmonizar competitividade e
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cooperacao na producao de bens coletivos exclusivos e de estabelecer mecanismos adequados
de incentivo e controle, possibilidade de formagdao de subgrupos de interesse, tendéncia de
diminuir o tamanho do grupo para a produgdo dos bens exclusivos, complexidade do arranjo
organizacional e do sistema de contratos, limitacdes de um sistema de comando disperso,
dificuldades de desmembramento de investimento fixo de grande monta e certas
externalidades, como o comportamento oportunista dos agentes ¢ o problema do free-rider
(membro do grupo que esta interessado nos beneficios, mas evita participar dos custos) no
caso da oferta de bens ¢ servigos inclusivos.

Hitt (2005) acrescenta a importancia da escolha do sécio quando se buscam
estratégias cooperativas. Em uma alianca, ¢ importante entender a intengdo estratégica do
socio — em aliangas complementares horizontais, por exemplo, o socio pode estar interessado
apenas em obter o conhecimento necessario sobre uma tecnologia, para em seguida tornar-se
um concorrente potencial daquele de quem obteve o insight necessario para utilizar a
tecnologia de maneira bem sucedida.

Dixit e Nalebuff (1994), Chaterjee (2006) ¢ Gemawat (2000) apontam a teoria dos
jogos como uma metodologia capaz de compreender decisdes que envolvam a possibilidade
de adogdo de estratégias cooperativas ou nao. Possas (2002) acrescenta que, para tratar teorica
e analiticamente comportamentos estratégicos, deve-se utilizar a teoria dos jogos, desde que
haja o conceito de racionalidade substantiva (maximizagdo de ganhos) e a incerteza seja em
relacdo as reacdes dos rivais, quando sob informacao incompleta.

Em relagdo ao Ceara, um grupo de gestores de empresas locais da area de TIC se
organizou em torno de um instituto, chamado Instituto Titan, objetivando alavancar o setor de
TIC no Ceara.

Em funcdo do exposto, apresenta-se o seguinte problema de pesquisa: como se dao
as decisdes de investimentos em P&D das empresas associadas ao Instituto Titan através da
formacdo de estratégias cooperativas?

O objetivo geral deste trabalho ¢ analisar as decisdes das empresas de TIC no
Ceara, no tocante a investimentos em pesquisa e desenvolvimento, considerando a
possibilidade da geragdo de externalidades.

Com relagdo a hipdtese, sugere-se que, em um duopdlio e havendo a possibilidade
de geracdo de externalidades pela perseguicdo de inovagdo através do investimento em P&D,
adotar estratégias cooperativas torna-se a op¢ao mais racional.

Para confirmar esta hipotese, utilizam-se o instrumental tedrico da Teoria dos
Jogos e o Modelo de D'Aspremont e Jacquemin (1988) baseado em Cournot, mas que
introduziu a questao das externalidades ao modelo original.

O trabalho esté estruturado em quatro secdes, incluindo-se esta primeira, de carater
introdutorio. Na segunda parte do trabalho apresenta-se o instrumental oferecido pela teoria
dos jogos como a solugdo estratégica para se analisar o comportamento das firmas envolvidas.

A terceira parte serd dedicada aos procedimentos metodoldgicos, adotando-se uma
abordagem probabilistica, com simulacdo de quatro cenarios — baixa externalidade e baixa
variabilidade; baixa externalidade e alta variabilidade; alta externalidade e baixa
variabilidade; e alta externalidade e alta variabilidade — e a utilizagcdo dos sofiwares Microsoft
Excel e Stella.

Ao final, apresentam-se os resultados obtidos na pesquisa através da simulacao,
dos questionarios e as conclusdes do trabalho.

2. Teoria dos Jogos
Para GIBBONS (1992), teoria de jogo ¢ o estudo de problemas que envolvem
decisdes entre dois ou mais jogadores, apreciada extensamente, por exemplo, no estudo dos
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oligopolios, onde cada firma considerard a decisdo das outras empresas na sua tomada de
decisao.

2.1 Jogos como Analise Estratégica
Fiani (2004) descreve, a seguir, alguns elementos que devem ser mais bem

analisados para a melhor compreensao do conceito de um jogo.

- Um jogo ¢ um modelo formal, pois existem regras preestabelecidas para apresentar e estudar

um jogo.

- Interagdes. Significa que existe uma agdo reciproca entre os participantes do jogo.

- Atores. Um ator ¢ qualquer individuo, ou grupo de individuos, envolvido no processo de

interacao estratégica.

- Racionalidade.
Diz-se que ¢ substancialmente racional todo ato intrinsecamente
racional e inteligente, que se baseia num conhecimento lucido e
autonomo de relagdes entre fatos. E um ato que atesta a
transcendéncia do ser humano, sua qualidade de criatura dotada de
razao. (Guerreiro Ramos, 1966, p. 52)

- Comportamento estratégico. Entende-se que cada jogador, ao tomar sua propria decisdo,
leva em consideragdo o fato de que os jogadores interagem entre si e que, portanto, sua
decisdo tera conseqiiéncias sobre os demais jogadores, assim como as decisdes dos outros
jogadores terdo conseqiiéncias sobre ele.

Em termos matematicos, a teoria dos jogos tem os seguintes elementos basicos:
- Um conjunto finito de jogadores representados por ; G = {g;, 8-, - , 95}

- Um conjunto finito de estratégias puras 5§, = {5,1,5.2,...,5,m,} do jogador g;;
- Uma fungdo utilidade u.:5 — R

s = u; (5)
2.2 A Questao das Externalidades

D'Aspremont e Jacquemin (1988) desenvolveram um modelo, baseado em
Cournot, que acrescenta a questdo das externalidades ao modelo original. Trata-se de um
duopdlio, onde as empresas decidem simultaneamente qual quantidade produzir baseadas na
percepcao de quanto a sua respectiva concorrente produz. As empresas analisadas
desenvolvem produtos homogéneos e disputam o mesmo mercado.

Este modelo analisa dois estagios (P&D e producao) e trés diferentes jogos: nao-
coopera¢do em ambos, producdo e P&D; ndo-cooperagdo na producgdo e cooperagdo em P&D;
e cooperacdo em P&D e produgdo. As estratégias das empresas dependem do nivel de
pesquisa e subseqiiente estratégia de producao baseada nas suas escolhas de P&D.

Utiliza-se no modelo a fun¢do da demanda inversa, D7Y(Q), onde @ = (g, +a,),
pois, no Modelo de Cournot, pressupde-se que a quantidade produzida determina o preco. A
fun¢do da demanda inversa ¢ determinada por:

P(q.q,) = a—blg, +4q,), (1)
talque a,b = 0eqg, + g, =

o | R

Nesta fun¢do de demanda inversa, p representa o preco, g, € g, sdo as quantidades
totais produzidas pela Empresa A e pela Empresa B, respectivamente, a representa a parcela
do preco que independe das quantidades produzidas e b, a inclinagdo da fungdo demanda
linear.
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Cada empresa tem um custo de produgdo C,(q,, x» xp). O Custo de a ¢ determinado
pela fungdo:
Ca(qb Xaxp) =[A—Xa= X1/ qa,a=12 a#Db,

onde,0<A<a,0<ﬂ<1,‘xa—ﬁxb§A;Q§%. (2)

O gasto com pesquisa da empresa a ¢ apresentado como x, € o gasto da empresa b
com pesquisa apresenta-se comox,. § representa as externalidades do investimento em P&D
da empresa a. Quanto maior for o investimento da firma a em P&D, menor sera o seu custo
de produgdo. O investimento em P&D da firma » também pode reduzir o custo de produgao
da empresa a, bastando que f > 0.

Os ganhos obtidos no duopodlio através da cooperagdo e/ou da competicdo em
P&D sao afetados diretamente pelo B. Em um ambiente de cooperacdo, divisdes de ganhos
consideradas injustas por uma das empresas geram insatisfacdo e um conseqiiente desestimulo
ao investimento. Em um ambiente de total competicdo, as empresas tendem a se apropriar da
pesquisa da outra empresa, dessa forma aumentando o valor de f.

As externalidades provocadas pelas empresas pesquisadas referem-se a
apropriagdo dos ganhos decorrentes do investimento em P&D da outra empresa; portanto, f =
0 significa a total inexisténcia de externalidades e, em sentido contrario, o valor de f =/
significa a total existéncia de externalidades.

Além da funcdo custo de producdo, apresentada anteriormente, existe um custo de
cada firma associado ao seu investimento de x; unidades em P&D. A funcdo custo em P&D
apresenta-se da seguinte forma:

’ (3)

valido parai = 1,2.

Segundo D' Aspremont (1988, p. 1134), o custo de P&D assume a fungdo
quadratica, refletindo a existéncia de retornos decrescentes nos gastos em P&D.

Como o modelo apresenta dois estagios, resolveremos os jogos pelo modo de
inducdo reversa, ou seja, de trés para frente, do segundo estagio para o primeiro. No primeiro
estagio, a estratégia da firma consiste na escolha de um volume de recursos para ser investido
na atividade de P&D, enquanto que, no segundo estagio, cada firma deve escolher uma certa
quantidade de producao baseada em sua escolha anterior.

Parte-se do pressuposto de que, no primeiro jogo, as empresas ndo cooperam em
ambos, P&D e produgdo. No segundo jogo as empresas cooperam em P&D, mas concorrem
na produgdo. No terceiro jogo, cooperam em ambos, P&D e produgao.

Sabendo-se que a func¢do lucro () ¢ definida pela diferenca entre a receita total
(equagdo 1), o custo de produgdo (equagdo 2) e o custo em P&D (equagao 3), pode-se obté-la
na forma a seguir:

Max 7, (qa, G Xa Xp) = [a = b(qa + q1)]qa— (A~ Xa ~ )4 —(ij;

2 (4)
Igualando a fung¢do a 0 e, em seguida, colocando em fun¢ao de g, temos:
_a—bq,—A+x,+ px,
¢ 2b ’ (5)

onde empresa a # empresa b.
De forma semelhante obtém-se g,, definida pela expressao a seguir:
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a—bg, —A+x, + fx,
q, =
2b
No primeiro estagio do jogo as empresas optaram por ndo cooperar, nem em P&D
nem na producdo. Aplica-se nesse primeiro momento o modelo de Cournot, pois € sabido que
as empresas associadas decidem simultaneamente qual quantidade produzir.

,onde a # b.

De forma semelhante, obtém-se qp, definida pela expressao a seguir:

qbza—A+(2—ﬂ3)zb+(zﬁ—1)xa (6)

Substituindo a equagdo 6 na equacdo de maximizagdo do lucro, 4, obtém-se a
expressao a seguir:

Max”a(qaﬂqb’xgaxb): 9b 2

[(a_A)—i—(z_ﬁ)‘xa+(2ﬂ_1)xb]_(1}x2 (7)

A fung¢do lucro neste momento vai depender do volume dos recursos de
investimento em P&D. Para se obter a melhor resposta da fung@o lucro deriva-se a equagao
em fungdo de x, e obtém-se a fungdo de reagdo da firma i — x,* (Xp), que relaciona a melhor
resposta a ser adotada pela firma a a quantidade investida pela firma o em pesquisa e
desenvolvimento, conforme apresentado na equacao 10, a seguir.

. (5)= —2(2—ﬁ)[(a—921)+(2ﬂ—1>xb] (8)

22-p)°
wn 7

A solucdo de equilibrio de Nash para investimento em P&D, quando ha
competicdo em ambos os estagios do jogo, ¢:

X, = (@a=4H2-p) , onde: (9)
4,5by —(2-p)1+ p)

empresa a # empresa b.

D’ Aspremont e Jacquemin (1988, p.1134) alertam para a condi¢do de segunda

£) . 2 2
e GouE(1+B]‘ < by.

ordem que ¢ requerida para

Existe uma solugao de equilibrio que satisfaz as condi¢gdes do primeiro jogo para a
quantidade requerida, dada por:

2(a—A) 2(B+1)
35 3b

L 2(a—4) 4,5by
2T T3y lasky—G-pa+p)

Q" =q.t gy =

Os ganhos gerados através do investimento em P&D sdo encontrados pela
equagao:
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%:1 {[(a_A)+(2_'B)xa+(2ﬂ_1)xb]2_7%5} onde:

b # 1; empresa a # empresa b.

2

No segundo jogo, como as empresas cooperam em P&D mas competem na
produgdo, a equagdo de maximizagdo do lucro permanece idéntica a equacao ( 4 ), alterando,
contudo, o problema no primeiro estagio do jogo, ja que as firmas irdo passar a maximizar o

N
lucro juntas e, portanto, 7 =7, + 7, .

Na resolu¢do do jogo, no primeiro estagio, as firmas maximizam o lucro como
funcao de x, e xy, tal que:

Max;r(q:,q;,xa,xb) =%Z{[(G—A)+(2—ﬂ)xa +(2ﬁ_1)xb]2 _7/%} (10)

a=1
b

ondea=12ea#b.

0 + _ 2(a—4) " 2(B+1) = .':{a‘—A_‘.-[ 4.5{:1; .’]. (11)
3b 3b 3b 4.53by—-{1+5)°

O investimento O0timo a ser efetuado na atividade de P&D por ambas (ja que as
firmas sdo simétricas) sera:

SENCE)VA)) (12)
45by — (B +1)
Segundo D’ Aspremont e Jacquemin (1988, p.1134), a condi¢ao de segunda ordem
¢ requerida para%Lr 1+ B)* < by.

No terceiro jogo as firmas cooperam em ambos, P&D e produg¢do. O ganho
conjunto para X, € X, serd dado por:

2 52
7 =la-b0J0— 40+ (x, + B, ), + (x, + fr,)a, =72 (13)
t=1
Como x, = Xp = X, a solugdo simétrica para g, = g, sera:
a—A)+1+f)x
0-g, +q, - la=A)Uep)] (14)
2b )
No estdgio atual, o lucro conjunto ¢ dado pela equagao:
2
5:%[61—A+2(1+ﬂ)x} o (15)

A solugao do equilibrio de Nash quando ha cooperacdo em P&D e em produgdo
(coalizdo total) apresenta-se a seguir:
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;:w (16)
4by —(1+ B)
~ (a—A) (1+,6’).~_a—A 4by
T T T [4ﬂy—(l+ﬂ)z} ()

3. Metodologia da Pesquisa

Para realizagdo desta pesquisa, do ponto de vista dos objetivos, a metodologia
utilizada foi do tipo exploratoria, por procurar uma melhor compreensdo das relagdes entre os
gestores das empresas associadas ao Instituto Titan. De acordo com Gil (2006) as pesquisas
exploratdrias t€ém como objetivo principal o aprimoramento de idéias ou a descoberta de
intuigdes.

A pesquisa experimental ¢ desenvolvida em ambiente computacional, uma vez que
foi determinado um objeto de estudo, as variaveis que seriam capazes de influencia-lo, e
definiram-se as formas de controle e de observagdo dos efeitos que a variavel pode produzir
no objeto com auxilio dos softwares Stella e Microsoft Excel. De acordo com Fachin (2001,
p. 40), no método experimental, o principio central de sua aplicagdo ¢ de que os resultados
devem ser aceitos tal como se apresentem, considerando até mesmo imprevistos e acidentes e,
diante dos resultados, ndo cabe opinides proprias ou alheias.

O universo da pesquisa serd constituida pelo Instituto Titan, bem como as 23 empresas
associadas. Trata-se, portanto, de um estudo censitario, pois a amostra da populagdo
representa a totalidade das empresas que compde o parque tecnologico.

Os dados utilizados para o desenvolvimento da pesquisa foram coletados através de
entrevista semi-estruturada e aplicacdo de questionarios fechados. Beuren (2003) considera
entrevista a técnica de coleta de dados mais apropriada para entender o sentimento das
pessoas com relacdo a crengas e perspectivas futuras.

Com referéncias aos tipos de questdes, opta-se por aplicar um questionario
fechado, de forma a tornar mais preciso os dados das empresas dos respondentes. O
questionario foi aplicado pelos pesquisadores do Laboratorio de Simulagdo e Otimizagao de
Empresas (LASO) nos gestores das 23 empresas associadas ao Instituto Titan no periodo de
janeiro e fevereiro de 2007 e refere-se ao periodo de 2004 a 2006.

O Modelo de Cournot, essencialmente, apresenta os seguintes pressupostos
basicos:

- As empresas atuam no mesmo mercado;
- O modelo aplica-se a poucas empresas;
- As empresas desenvolvem produtos homogéneos.

A justificativa para o uso do modelo de Cournot no setor estudado foi que:

- Todas as empresas associadas ao Instituto Titan atuam no mercado de TIC, na mesma regido
(Metropolitana de Fortaleza), desenvolvendo tecnologias voltadas para a Informagdo ou
comunicagao;

- As empresas estudadas, além de pertencerem a um universo pequeno (23) estdao divididas em
dois grupos, portanto a quantidade de empresas torna-se ainda menor, quando analisadas sob a
perspectiva dos produtos e/ou servigos desenvolvidos;

- Existem empresas do Instituto Titan que desenvolvem produtos/servicos com graus
elevados de homogeneidade, como, por exemplo, os Enterprise Resource Planning (ERP)
produzidos pelas empresas Softium, Ivia e Inteq.
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Inicialmente aplicaram-se os questiondrios para conhecer o perfil das empresas de
TIC, perceber a visdo da empresa relacionada ao mercado de TIC e entender o
posicionamento da empresa em relagdo a dindmica da cooperacdo em P&D, dado um
determinado grau de externalidade e uma entrevista para entender os objetivos, os beneficios,
0s riscos ¢ a percep¢ao das externalidades em relagdo ao instituto.

Diferente das abordagens mais comumente usadas, nas quais utilizam-se dados
deterministicos, na etapa seguinte trabalhou-se com dados probabilisticos. Através do
software Stella simula-se o comportamento das empresas alterando o custo em P&D e as
extenalidades, incorporando variabilidade nas simula¢des, com o intuito de analisar como se
dara o comportamento dos jogadores com a mudanga dos parametros.

Adotando sugestao de Henriques (2001) utiliza-se o intercepto vertical (a) = 10, a

inclinacdo da reta representada por (&) = 1. O custo em P&D representado por (%)xﬁ sendo

¥ = 5. As externalidades () e o custo varavel (A4) sdo parametros de simula¢do. Conforme
sugestdo de Henriques (2001), adota-se f = 0,1 para representar baixa ocorréncia de
externalidades e i = 0,90 representa a existéncia de um alto indice de externalidades. Dado

as variaveis simulam-se situagdes de competi¢ao, cooperagao e coalizao, conforme o modelo
de Cournot, e encontram-se o investimento em P&D (x*), a quantidade produzida (g*) € o

lucro obtido (7*) caso seja adotada uma estratégia de competicdo entre as empresas, 0O
investimento em P&D (x '), a quantidade produzida (g ) e o lucro obtido (7 ) se forem
adotadas estratégias que envolvam competicdo e cooperagao e o investimento em P&D (x ™),
a quantidade produzida (g~) e o lucro obtido (;v™) caso as empresas optem por adotar uma

estratégia de cooperacao total.
4. Resultados da Simulacio
4.1 Competicao

Nesta etapa do trabalho, apresentam-se os resultados da simulacdo considerando o
estagio de competicdo entre as empresas nos seguintes parametros de simulagdo:
B = normal (0,1; 0,06) e A = normal(7;0,35), ou seja, um cendrio de baixa externalidade

(0,1) e alta wvariabilidade (1 desvio-padrio representa 60% da média) e
B = normal (0,1; 0,005) € A =mnormal(7;0,35), ou seja, um cendrio de baixa

externalidade (0,1) e baixa variabilidade (1 desvio-padrdao representa 5% da média). Em
seguida, considerando a existéncia de uma maior externalidade, adotam-se como parametros
de simulagdo: § = normal (0,90; 0,54)e A = normal(7;0,35), ou seja, um cendrio de alta

externalidade (0,9) e alta variabilidade (1 desvio-padrao representa 60% da média) e
B = normal (0,9; 0,045) e A = normal(7;0,35), ou seja, um cendrio de alta externalidade

(0,9) e baixa variabilidade (1 desvio-padrao representa 5% da média). O modelo de simulagao
para as Empresas A e B no jogo sem cooperagdo em P&D e producdo, nos quatro cenarios
(alta e baixa variabilidade), apresenta-se da seguinte forma (FIGURA 1):
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Estagio de competicio A

Lucro Acumulado A

D

Lucro Acumulado B

D

FIGURA 1 — Modelo de simulagdo no estagio de competicao
Fonte: Autor

Foram realizadas 100 simula¢des no software Stella, utilizando cada um dos
parametros. Os dados foram ordenados utilizando-se o Microsoft Excel. Através do
2( Probabilidade x Lucro) encontra-se, no cenario de baixa externalidade e alta
variabilidade, um lucro esperado 0,8078 para a empresa A e 0,6814 para a empresa B. No
cenario de baixa externalidade e baixa variabilidade obtém-se um lucro esperado de 0,8012
para a empresa A e 0,6977 para a empresa B. Em relagdo ao cenario de alta externalidade e
alta variabilidade, o lucro esperado ¢ de 3,0101 para a empresa A e 1,4128 para a empresa B.
No cenario de alta externalidade e baixa variabilidade, os resultados da simulagdo mostram
uma esperanga de lucro de 2,5359 para a empresa A e 2,5108 para a empresa B. Por estarmos
trabalhando com dados probabilisticos e utilizando simulagdes, embora as varidveis
externalidades, custo de manutencdo e custo varidvel sejam iguais entre as empresas A e B, os
lucros esperados apresentam uma pequena variagao.

4.2 Cooperacao

O modelo de simulagdo para as Empresas A e B no jogo onde elas cooperardo em
P&D, nos cenarios de baixa externalidade e baixa variabilidade, baixa externalidade e alta
variabilidade, alta externalidade e baixa variabilidade, e alta externalidade e alta variabilidade,
apresenta-se da seguinte forma (FIGURA 2):
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Estagio de cooperacao AB
Lucro Ac B
CMP8R M
Fluxt do Lucro B
Lucro Acumulado AB
Extemalidade AB
Lucro Ac A
€3 O D

Fluxo do Lucro A
FIGURA 2 — Modelo de simulagdo no estagio de cooperagao
Fonte: Autor

Neste estagio de cooperagdo as empresas dividem os lucros. O modelo funciona
como se fosse apenas uma empresa cooperando nas atividades de P&D. Através da esperanca
¥( Probabilidade x Lucro) encontra-se para o cenario de baixa externalidade e alta

variabilidade um lucro de 0,803 para as empresas A e B, enquanto no cendrio de baixa
externalidade e baixa variabilidade obtém-se um lucro esperado de 0,7955. No cenério de alta
externalidade e alta variabilidade o lucro esperado ¢ de 755,1116 para as empresas A e B. No
cenario de alta externalidade e baixa variabilidade obtém-se um lucro esperado de 7,4437.

4.3 Coalizao

Neste estdgio de cooperagdo as empresas dividem os lucros. O modelo funciona
como se fosse apenas uma empresa cooperando na produgdo e nas atividades de P&D e na
divisdio do lucro. Os modelos apresentados de equilibrio ¢ o de coalizdo total sdo
aparentemente iguais, a diferenca esta na equagdo (D'ASPREMONT e JACQEMIN, 1988).
Foram realizadas 100 simula¢des no software Stella ¢ os dados foram tratados utilizando o
software Microsoft Excel, apresentado pela FIGURA 3.

10



En AN PAD XXXII Encontro da ANPAD Rio de Janeiro | R] - 6 a 10 de setembro de 2008
2008

Estagio de coalizao Total

Lucro Ac B2
CMP8D A @ [)
Fluxt do Lucro B 2
Lucro Acumulado AB 2
Extemalidade AB 2
Lucro Ac A2
€3 O )

Fluxo do Lucro A 2

FIGURA 3 — Modelo de simulagdo no estagio de coalizao
Fonte: Autor

Através da esperanga }( Probabilidade x Lucro) encontra-se para o cenario de

baixa externalidade e alta variabilidade um lucro de 3,39 para as empresas A e B. No cenario
de baixa externalidade e baixa variabilidade ¢ obtido um lucro esperado de 3,25. Para o
cenario de alta externalidade e alta variabilidade encontra-se um lucro de 17,7577 para as
empresas A e B. No cendrio de alta externalidade e baixa variabilidade obtém-se um lucro

esperado de 33,80.
4.4 Traicao x Cooperaciao
O modelo a seguir representa o estdgio do jogo onde uma empresa coopera

esperando a cooperacdo da outra empresa, que, sabendo da acdo do outro jogador, adota a
estratégia de traigdo.

11
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Estagio de traicéo

FIGURA 4 — Modelo de simulagao no estagio de traicdo e cooperagao
Fonte: Autor

Foram realizadas 100 simulagdes no software Stella. No cenario baixa
externalidade e alta variabilidade, o lucro esperado da empresa A (traidora) ¢ de 1,4218
enquanto a esperanca de lucro da empresa B (cooperadora) ¢ 1,3468. O célculo da esperanga,
realizado através do Microsoft Excel em um cendrio de baixa externalidade e alta

variabilidade e definido pelo 2,( Probabilidade x Lucro), encontra um valor de 1,4608

para a empresa A, enquanto na empresa B o valor encontrado ¢ de 1,3452. No cendrio de alta
variabilidade, o lucro esperado (empresa A) ¢ de -21.813,7537, enquanto a esperanca de lucro
da empresa B ¢ 27.425,5677. No cenéario de alta externalidade e baixa variabilidade, o lucro
esperado ¢ de 11,88 para a empresa A e —7,33 para a empresa B.

Em um cenario de baixa externalidade e baixa variabilidade, a evolu¢ao do

investimento em P&D {:xa:} da firma traidora apresenta uma média de 1,077, enquanto o

investimento em P&D (X}, ) da firma que coopera apresenta uma média de 1,026.

Em um cenario de alta externalidade ¢ baixa variabilidade, a evolu¢ao do
investimento em P&D (,\:G} da firma traidora apresenta uma média de 3,2933, enquanto o

investimento em P&D (x;,) da firma que coopera apresenta uma média de 7,3273.

Percebe-se, no cendrio de alta externalidade e baixa variabilidade, que a firma que
coopera tem um investimento maior em P&D (7,3273) que a firma traidora (3,2933) e que
essa relacdo ¢ inversamente proporcional em relacdo ao lucro, pois verifica-se um prejuizo (-
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7,33) para a firma que coopera, a par de um lucro de 11,88 para a firma que trai, resultados
explicados pela apropriagdo dos investimentos da firma que coopera pela firma traidora (free-
rider).

A partir dos resultados encontrados pela simulagdo, delineiam-se duas matrizes de
ganhos (baixa externalidade com baixa variabilidade e baixa externalidade com alta
variabilidade), representadas, respectivamente, pelas matrizes de payoff.

A matriz de payoff indica trés equilibrios em estratégias mistas, para os dois
cenarios: quando elas cooperam mutuamente, quando a empresa A coopera e a empresa B
compete, e quando a empresa A compete e a empresa B coopera. Ou seja, os gestores somente
encontrariam incentivos para adotar outra estratégia através da competi¢do mutua.

Empresa B
Empresa A Coopera em P&D Nao coopera em P&D
Coopera em P&D 0,7955; 0,7955 1,3452 ; 1,4608

Nao coopera em P&D | 1,4608 ; 1,3452 0,8012; 0,6977

Empresa B
Empresa A Coopera em P&D Nao coopera em P&D
Coopera em P&D 0,803 ; 0,803 1,3468 ; 1,4218
Nio coopera em P&D | 1,4218; 1,3468 0,8078 ; 0,6814

A partir dos resultados encontrados pela simulagdo, desenvolvem-se duas outras
matrizes de ganhos (alta externalidade com baixa variabilidade e alta externalidade com alta
variabilidade), representadas, respectivamente, pelas matrizes a seguir.

Analisando o jogo nos cendrios de alta externalidade, percebe-se que o equilibrio
ocorre quando as empresas decidem cooperar. Em um cenario de alta variabilidade, verifica-
se que a escolha estratégica de cooperar em P&D potencializa o lucro ou prejuizo das
empresas.

Empresa B
Empresa A Coopera em P&D Nao coopera em P&D
Coopera em P&D 7,4437 ; 7,4437 -7,33; 11,88
Nao coopera em P&D | 11,88 ;-7,33 2,5359;2,5108

A alta externalidade associada a alta variabilidade torna o cenario de alto risco, a
ponto de representar o insucesso do negdcio, como verificado na matriz a seguir, em que a
empresa que decide cooperar e ¢ traida pela parceira apresenta um prejuizo
proporcionalmente grande em relagdo aos ganhos decorrentes de outras escolhas.

Empresa A
Empresa B
Coopera em P&D Nao coopera em P&D
Cooperaem P&D | 755,1116 ;755,1116 | 27.425,5677;-21.813,7537
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Nao coopera em P&J -21.813,7537;27.425,5677 ‘ 3,0101 ; 1,4128

4.5 Analise da pesquisa

A survey realizada constatou a inten¢do dos associados em adotar estratégias
cooperativas. Com efeito, no triénio 2004/2006, 87% das empresas do setor de TIC no Ceara
adotaram alguma atividade cooperativa formal ou informal, sendo os institutos de pesquisa
apontados por 43,5% dos pesquisados como de alta importancia para o sucesso da parceria. A
cooperacdo para desenvolver novos produtos e/ou processos € percebida por 55% dos
respondentes como de alta importancia, sendo, portanto, o principal responsavel pela adogao
de estratégias cooperativas no setor de TIC cearense.

A pesquisa mostrou ainda a intencdo das empresas de TIC cearenses em
desenvolver parcerias com empresas dentro do Instituto, devendo essa cooperagdo verificar-se
principalmente na aquisi¢ao de insumos necessarios a producao.

A survey realizada no setor indicou como acertada a estratégia de investimento em
P&D adotada pelas empresas de TIC, pois mostrou que, em 2006, a inovagao de produtos
e/ou processos contribuiu significativamente para o faturamento das empresas,
proporcionando um incremento dessas receitas em até 25%. Em relacdo aos gastos com
pesquisa, no ano passado esses dispéndios representaram um percentual entre 10% e 20% do
faturamento para 12,5% das empresas respondentes que investiram em pesquisa. Os gastos
com desenvolvimento representaram um percentual entre 16% e 20% do faturamento para
18,8% das empresas respondentes que investiram no desenvolvimento de novos produtos e/ou
processos no ano de 2006.

Verifica-se uma disposicao de investir em P&D, principalmente na aquisi¢ao de
equipamentos necessarios a melhorias tecnoldgicas de produtos/processos ou associados aos
novos produtos/processos.

A pesquisa mostrou que 87% dos pesquisados desenvolvem ocasionalmente ou
rotineiramente pesquisas dentro da empresa, enquanto 13% compram pesquisas de terceiros
ou necessitam do transbordamento destas informagdes, sendo, portanto, potenciais free-riders,
que sdo agentes que atuam de forma oportunista representando, portanto, um fator restritivo a
cooperacao entre empresas.

Conclusao

Dentro de uma economia com um grau crescente de competitividade e com os
mercados de TIC cada vez mais sofisticados, empresas de todo o mundo cooperam na
pesquisa ¢ no desenvolvimento de novos produtos/servigos que lhes proporcionardo uma
vantagem competitiva.

Inerentes ao processo de cooperagdo, dois fatores influenciam diretamente as
decisdes dos gestores na adocdo de suas estratégias colaborativas: o risco de traicdo na adogcao
de estratégias cooperativas, causado pelas assimetrias de informagdes, e a variabilidade das
externalidades.

Considerando o objetivo da pesquisa de analisar as decisdes das empresas de TIC
no Ceard quanto a realizacdo de investimentos em Pesquisa e Desenvolvimento — P&D e
considerando a possibilidade da geracao de externalidades, conclui-se que a variabilidade ¢
um fator a ser considerado neste estudo, mais especificamente em cenarios de alta
externalidade, pois a trai¢do em uma parceria pode representar um lucro extraordinario para a
empresa traidora e um prejuizo financeiro para a firma que coopera.
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A hipdtese sugerida, de que adotar estratégias cooperativas torna-se a op¢ao mais
racional devido a eliminag¢do de possiveis free-riders, a minimizagdo dos gastos individuais
em P&D e a maximizagdo dos ganhos, foi comprovada pela pesquisa (survey e simulagao).

As empresas associadas ao Instituto Titan adotam estratégias de cooperagdo e
inovam seus produtos e processos através de investimentos em P&D. Estas empresas se
uniram em torno de um grupo organizado, com objetivos claros de proporcionar simetrias de
informagdes entre os participantes, garantir a intengao estratégica dos participantes e reduzir o
custo de P&D, desta forma contribuindo para o sucesso dos objetivos individuais e do grupo.
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