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Resumo

Tem havido um crescente entendimento que as universidades podem e devem ter uma
participacdo maior e mais direta em apoiar as empresas e em promover a competitividade
nacional. Uma maneira de se fazer isto é atraves do licenciamento de tecnologias patenteadas
para as empresas. Este estudo analisa o0 envolvimento de pesquisadores académicos brasileiros
no patenteamento do resultado de suas pesquisas tendo como antecedentes variaveis relacionadas
as caracteristicas individuais, fatores do ambiente da universidade e fatores do ambiente externo.
O impacto destas variaveis sobre o comportamento de patentear foi avaliado através da
modelagem por redes neurais artificiais. A amostra de estudo € constituida por 587
pesquisadores de universidades publicas brasileiras, lideres de grupos de pesquisa nas areas de
Ciéncias Agrérias, Ciéncias Biologicas, Ciéncias Exatas e da Terra, Ciéncias da Salde, e
Engenharias. Os resultados demonstraram que o neurénio rotulado “orientacdo individual para a
pesquisa” apresentou uma elevada contribui¢do positiva para explicar o nimero de patentes
requeridas, enquanto que os neurdnios ‘“recursos € competéncias do contexto de pesquisa”,
“relacionamentos com o ambiente externo” e “apoio institucional” exercem influéncia inibidora
sobre o numero de patentes requeridas. Esses resultados fornecem evidéncias que, neste estudo,
“apoio institucional”, “relacionamento com o ambiente externo” e, “recursos e competéncias do
contexto de pesquisa” ndo contribuem para a atividade de patentear de pesquisadores de
universidades publicas brasileiras.

Palavras-chave: comportamento de patentear; relagcbes universidade-empresa; pesquisadores
académicos; modelagem por redes neurais.

1. INTRODUCAO

Estudos existentes sobre o envolvimento de pesquisadores académicos no patenteamento e
transferéncia de tecnologia da universidade para as empresas focam predominantemente o
contexto norte-americano e europeu. NO seu conjunto, as pesquisas existentes oferecem
perspectivas Uteis dos fatores que levam alguns projetos de pesquisas académicas a produzirem
resultados comercializaveis, elas enfatizam tanto a importancia das caracteristicas individuais
(Louis et al., 1989; Owen-Smith e Powell, 2001a; Landry et al., 2006; Fini et al., 2008) como o0s
recursos e capacidades que séo reunidas (em uma universidade ou além dela) para permitir a
criacdo de novas empresas (Colyvas et al., 2002; DiGregorio e Shane, 2003; Clarysse et al.,
2005; Markman et al., 2005; Powers e McDougall, 2005; Fini et al., 2008; Nosela e Grimaldi,
2009).
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Apesar da relevancia destes estudos, ha ainda uma grande necessidade de evidéncias
adicionais sobre esse fendmeno, especialmente de instituicdes e agentes fora do contexto norte-
americano e europeu. Esta investigacdo busca dar resposta a seguinte indagacao: “Que fatores
sdo determinantes para o envolvimento de pesquisadores de universidades publicas brasileiras no
patenteamento do resultado de suas pesquisas?”

Patentear € uma atividade proposital motivada para proteger a propriedade intelectual que
decorre de esforcos de investigacdo e desenvolvimento. Um requisito geral para uma patente é
uma invencao tecnoldgica que é nova, industrialmente Util e ndo 6bvia (Acs e Audretsch, 1989).

A comercializagdo do conhecimento académico, envolvendo o patenteamento e
licenciamento de invengdes, bem como o empreendedorismo académico, tem atraido a atencao
dentro da literatura académica e da comunidade politica (Phan e Siegel, 2006; Rothaermel et al.,
2007; O’Shea et al., 2008). A comercializagdo do conhecimento ¢ considerada um excelente
exemplo para a geracdo de impacto académico porque ela representa uma imediata e mensuravel
aceitacdo de resultados de pesquisas académicas pelo mercado (Markmann et al., 2008). Para
apoiar a comercializagcdo, muitas universidades criaram estruturas especializadas, tais como,
escritorios de transferéncia de tecnologia, parques cientificos e incubadoras (Siegel et al., 2003;
Clarysse et al, 2005) e implantaram normas e procedimentos internos (Thursby et al., 2001).

O objetivo central deste estudo € analisar o impacto de varidveis relacionadas as
caracteristicas individuais do pesquisador, fatores do ambiente da universidade, e fatores do
ambiente externo sobre o comportamento de patentear de pesquisadores académicos brasileiros

Caracteristicas individuais

Caracteristicas individuais desempenham um importante papel na predicdo do
envolvimento académico com as empresas. Académicos do sexo masculino sao
significativamente mais provaveis de se envolverem com as empresas (Azagra-Caro, 2007; Link
et al., 2007; Boardman, 2008; Giuliani et al., 2010; Goktepe-Hulten, 2010). A idade tem um
efeito ambiguo, mesmo quando controlando a antiquidade. Alguns estudos relatam uma relacao
positiva (Link et al., 2007; Boardman e Pomariov, 2009; Haeussler e Colyvas, 2011), enquanto
outros encontraram uma relagdo negativa ( Bekkers e Bodas Freitas, 2008; D’Este e Patel, 2007;
D’Este e Perkmann, 2011; Giuliani et al., 2010) ou nenhum relacionamento (Boardman e
Ponomariov, 2009; Gulbrandsen e Smeby, 2005; Renault, 2006).

O patenteamento académico tem sido foco de uma quantidade expressiva de estudos na
literatura, dentre os quais destacamos alguns. Estudo de Agrawal e Henderson (2002) constatou
que a atividade de patentear é positivamente correlacionada com cita¢@es cientificas. Uma relacéo
semelhante entre qualidade cientifica — medida pelas citagdes-, e a atividade de patentear foi
observada por Owen-Smith e Powell (2003), Sapsalis et al. (2006) e Sapsalis e von Pottelsberghe
(2006). Os autores fornecem evidéncias que as habilidades dos cientistas tém um efeito positivo e
significativo sobre a qualidade da patente, independente se essas patentes foram requeridas pelo
setor académico ou empresarial. Estudo de Landry et al. (2006), no contexto académico
canadense, utilizou o construto novidade do resultado da pesquisa para avaliar o impacto do
capital pessoal do pesquisador sobre a criagcdo de spin-off. Os autores constataram uma relagédo
positiva entre a novidade dos resultados da pesquisa e a criacdo de spin-off. Assim, a
probabilidade que os pesquisadores académicos criem spin-offs aumenta com o aumento da
novidade dos resultados da pesquisa. Azoulay et al. (2007) destacam adicionalmente que a



produtividade dos cientistas em patentear pode ser considerada como um indicador de sua
orientacdo para a pesquisa comercial.

Fatores do ambiente da universidade

Um instrumento de apoio a transferéncia de tecnologia é o Escritdrio de Transferéncia de
Tecnologia (ETT) operado pelas universidades. Os ETTs podem desempenhar um papel ativo na
comercializacdo da pesquisa académica ao identificar, proteger, comercializar e licenciar a
propriedade intelectual desenvolvida por académicos. Geisler e Rubenstein (1989) discutem as
barreiras a transferéncia de tecnologia, incluindo a ineficiéncia de mecanismos de colaboracéo
universidade-empresa, bem como a incapacidade de medir adequadamente o sucesso das
interacdes e, consequentemente, a incapacidade de definir metas razoaveis. Stewart e Gibson
(1990) também dirigem a atencdo aos obstaculos a transferéncia de tecnologia resultantes de
diferentes culturas organizacionais e estruturas internas de recompensa das universidades e
empresas.

A cultura da universidade, em termos de suas principais normas e valores, afeta
positivamente ou negativamente o comportamento empreendedor dos académicos (Bird e Allen,
1989; Djokovic e Souitaris, 2008). Uma cultura universitaria que facilita e motiva o
empreendedorismo académico ajuda a aumentar a consciéncia dos pesquisadores, estudantes e
bolsistas das oportunidades de protecdo da propriedade intelectual e comercializacdo de
tecnologias desenvolvidas na universidade. Quando as normas sociais excluem atividades
empreendedoras, menos pessoas tendem a buscar a protecdo da propriedade intelectual e a
transferéncia dos resultados de suas pesquisas académicas.

George et al. (2006) desenvolveram uma compreensdo fundamentada a nivel micro, de
fatores que influenciam o grau de envolvimento de pesquisadores académicos em atividades de
comercializacdo. Através de um estudo indutivo-dedutivo de duas partes de 796 cientistas em
uma grande universidade puablica, os autores encontraram que as percep¢des de apoio
institucional em termos de normas do departamento e da receptividade do escritorio de
transferéncia de tecnologia desempenharam um papel crucial. Mais especificamente, os autores
constataram que na medida em que fatores institucionais foram vistos como sendo favoraveis,
mais comumente 0s cientistas estavam preparados para participarem de atividade de transferéncia
de tecnologia.

Fatores do Ambiente Externo

O capital de risco como fonte de financiamento das empresas start-ups é considerado um
dos mais importantes instrumentos de estimulo & promocdo do crescimento econémico e do
progresso tecnoldgico. O venture capital encoraja a constituicdo de novas empresas de base
tecnoldgica, incluindo spin-offs académicos, ao fornecer capital de risco e assisténcia operacional
as novas empresas. Florida e Kenney (1988) consideram que, embora o venture capital ndo seja
absolutamente necessario para facilitar o empreendedorismo de base tecnoldgica, redes bem
desenvolvidas de venture capital fornecem um enorme incentivo para o empreendedorismo ao
reduzir as dificuldades de entrada de novas empresas num setor industrial. Lerner (1998)
argumenta que, quando os agentes do escritdério de transferéncia de tecnologia identificam uma
tecnologia que fornece a base para a criagdo de uma nova empresa, eles tendem a contactar
capitalistas de risco locais. Consequentemente, areas geograficas com mais capitalistas de risco
deveriam apoiar mais empresas spin-offs.



Os parques tecnologicos e incubadoras de empresas sdo considerados veiculos eficazes
para a interacao entre universidade e empresa (Vedovello, 1997; Link e Scott, 2003; Marques et
al., 2006; Almeida et al., 2008). Muitas universidades implantaram parques tecnoldgicos e
incubadoras de empresas para fomentar a criacdo de novas empresas, baseadas em tecnologias da
prépria universidade ou licenciadas. Universidades publicas, e algumas universidades privadas,
também vém estas instituicdes como meio de promocao do desenvolvimento econémico regional.
Link e Scott (2003) constataram que uma associacdo formal com parques cientificos tende a ser
percebida pelos gestores universitarios como capaz de aumentar os resultados de pesquisas,
medidos como publicacGes e patentes, de aumentar o financiamento externo a universidade, de
aumentar as perspectivas de contratacdo de pesquisadores proeminentes e de colocacdo de
doutorados no mercado de trabalho. A proximidade a um parque cientifico aumenta o sucesso da
universidade na obtencdo de financiamento, e melhora as perspectivas de trabalho para
doutorados.

2. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Um questionario de perguntas fechadas on line disponibilizado na internet foi aplicado a
uma amostra de 587 pesquisadores de universidades publicas brasileiras, cadastrados no Diretorio
de Pesquisadores do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico — CNPq,
com titulacdo de doutor, lideres de grupo de pesquisas nas areas de Ciéncias Agrarias, Ciéncias
Bioldgicas, Ciéncias da Saude, Ciéncias Exatas e da Terra, e Engenharias. Os elementos da
amostra foram selecionados através da técnica de amostragem estratificada aleatdria. Utilizou-se
como estratos para a amostragem a area cientifica do pesquisador (Ciéncias Agrarias, Ciéncias
Bioldgicas, Ciéncias da Saude, Ciéncias Exatas e Tecnoldgicas, e Engenharias), a regido de
localizagdo da universidade (Norte, Nordeste, Centro-Oeste, Sul e Sudeste) e a universidade de
vinculo do pesquisador.

Para medir a variavel dependente comportamento de patentear foi solicitado aos
pesquisadores que indicassem o nimero de patentes requeridas de resultados de suas pesquisas,
independente se o registro de patentes foi concedido ou ndo. Esta estratégia para medir o
comportamento de patentear foi utilizada porque ela ndo focaliza apenas o resultado da atividade
de patentear, nomeadamente a concessao do registro de patente, mas busca de forma mais ampla
analisar o envolvimento dos pesquisadores em atividades de patentear.

Para a mensuracdo dos construtos foram selecionadas algumas escalas utilizadas em
estudos anteriores, em particular a do “capital social” e da “novidade (radicalidade) do resultado
das pesquisas” (Landry et al., 2006), “remog¢ao de restri¢gdes para a colaboracdo com empresas”
(Ambos et al., 2007) e “acesso a infraestrutura da universidade” (Fini et al., 2008).
Adicionalmente, alguns itens derivados de outros estudos foram adaptados na construcdo de
escalas para o estudo em questdo, em particular os da “remocdo de barreiras para a
comercializacdo de tecnologia” (Siegel, 2003; Baldini et al., 2007) e os do “apoio a promogao dos
resultados de pesquisas” e “apoio a criagdo de spin-off” (Baldini et al., 2007). E, finalmente,
alguns itens foram selecionados através da revisdo da literatura e utilizados na construgdo de
novas escalas, em particular os da “cultura empreendedora” e os da “competéncia do escritorio de
transferéncia de tecnologia”.

Os itens dos construtos e as variaveis intervalares foram medidos em uma escala tipo
Likert, variando de 1 (discordo totalmente) a 5 (concordo totalmente). Antes de iniciar a
modelagem com redes neurais procedeu-se ao exame dos dados coletados. O primeiro passo foi
encontrar um grupo de itens representando um conceito (ou fator) unidimensional usando a



abordagem tradicional de Churchill (1979). Foi realizada uma analise fatorial exploratoria
seguida da observacdo dos coeficientes alpha (Cronbach, 1951). O segundo passo consistiu na
analise de confiabilidade. Todos os componentes apresentaram confiabilidade interna (a >0,70)
como recomendado por Murphy e Davidshofer (1988), e Nunally (1978). Esta analise identifica
as relacOes entre as medidas observadas e seus conceitos latentes. Consequentemente, 0s
resultados parecem indicar que o estudo utilizou escalas confiaveis. As variaveis manifestas
utilizadas nesta investigacdo sdo apresentadas no Quadro 1, com suas respectivas estatisticas
(média, desvio padrdo e mediana).

Quadro 1: Descricao e estatisticas descritivas das variaveis manifestas

Variavel X c Md
Experiéncia — mede 0s anos de experiéncia do pesquisador como tempo 15,01| 7,409 | 14,00
decorrido do seu doutoramento.
Esforco para protecdo da propriedade intelectual — mede a quantidade de 1,01 | 1,376 | 1,00
diferentes meios utilizados pelo pesquisador para a prote¢do da propriedade
intelectual.
Financiamentos de fontes pablicas — mede o nimero de financiamentos para 1,74 1 0,783 | 2,00
pesquisa obtidos de fontes publicas.
Financiamentos de fontes privadas — mede o nimero de financiamentos para 0,64 |1 0,833 | 0,00
pesquisa obtidos de fontes privadas.
Importancia de financiamentos de fontes privadas — avalia a importancia de 2,88 | 1,331 | 3,00

financiamentos de fontes privadas para o sucesso da pesquisa.
Efeito dos pares — avalia se no departamento do pesquisador algum de seus - - -
colegas se envolveu com a comercializagdo de tecnologia. (dicotdmica)
Existéncia de politica de pagamento de royalties ao pesquisador — (dicotdmica) - - -

Sexo (nominal) R - -

Flexibilidade do contrato de trabalho — avalia a se o contrato de trabalho 3,26 | 1,350 | 4,00
permite a realizacdo de pesquisas em outras instituigdes ou junto as empresas.

Esforco para transferéncia de tecnologia — mede a atitude do pesquisador em 3,90 | 0,853 | 4,00
relacdo ao esforco e tempo exigido pela comercializagdo de tecnologia.

Resultado da pesquisa de livre acesso — avalia a atitude do pesquisador em 2,94 11,323 | 3,00
relacdo ao livre acesso aos resultados das pesquisas académicas.

Comercializagdo de tecnologia comum — avalia se a comercializacdo de 2,98 | 1,142 | 3,00
tecnologia € comum na area cientifica de atuacdo do pesquisador.

Reputacdo — avalia se o envolvimento na comercializacdo de tecnologia 2,97 | 1,135 | 3,00
aumenta a reputacdo na comunidade cientifica.

Producdo cientifica — mede a producdo cientifica do pesquisador como 19,86 16,907 | 15,00

namero de artigos publicados em revistas indexadas, capitulos de livros e
livros completos, sendo os livros multiplicados pelo fator 5.

Existéncia de parque cientifico/tecnolégico — avalia a importancia de parque 4,19 |1 0,737 | 4,00
cientifico/tecnolégico nas proximidades da universidade.

Venture capital — avalia a disponibilidade de acesso ao capital de risco no 2,52 | 1,054 | 2,52
entorno da universidade.

Agrupamento de empresas de tecnologia — avalia a existéncia de empresas de 3,17 | 1,369 | 3,00

alta tecnologia nas proximidades da universidade.
Fonte: Elaborado pelos autores




Os dados coletados foram submetidos ao tratamento estatistico, primeiramente utilizando
0 SPSS versao 20.0 (Statistical Package for Social Sciences). Posteriormente, o algoritimo MBP
foi utilizado para treinar uma rede de camadas com ligacbes para frente para analisar a relacéo
entre a varidvel dependente e as varidveis independentes.

3. ANALISE E RESULTADOS

Para analisar o relacionamento entre as variaveis explanatorias desta investigacdo e a
varidvel resposta “quantidade de patentes requeridas”, utilizou-se 0 algoritmo de
retropropagacdo multipla (MBP) para treinar uma rede de multiplas camadas com ligacGes para
frente (MFF). Para atingir esse objetivo, propds-se entdo o modelo de rede neural com vinte e
seis nos de entrada, correspondentes as vinte e seis variaveis explanatorias do modelo, e um
neurénio na camada de saida relativo a “quantidade de patentes requeridas”. Foram testadas
varias arquiteturas de rede tendo-se verificado que o melhor ajustamento entre as unidades de
entrada e a de saida foi obtido com uma camada escondida com quatro neurénios.

Tendo em vista o erro quadratico médio (Root Mean Square Error - RSME) alcangado, a
rede ndo apresentou melhores resultados ao variar o nimero de camadas escondidas e 0 niUmero
de neurbnios em cada camada escondida. Relativamente as func¢des de ativacao dos neurénios, a
funcdo sigmdide foi utilizada quer na camada escondida quer na de saida.

Neste estudo, os primeiros 470 dados (80%) foram utilizados no conjunto de treino e 0s
restantes 117 (20%) no conjunto de teste. De destacar também que os padrdes de treino foram
apresentados aleatoriamente a rede neural.

Os parametros u (acréscimo) e d (decréscimo) foram 1.01 e 0.6, respectivamente. Para a
rede principal bem como para a rede espacial, a velocidade de aprendizagem e o termo momento
foram iniciados com o valor de 0.7. Além disso, a velocidade de aprendizagem foi reduzida por
um factor de 0.3 cada vez que o RMSE (Root Mean Square Error) aumentava mais de 0.1%.
Por outro lado, o treino da rede foi efetuado com diferentes intervalos de inicializacdo para os
pesos e verificou-se que o intervalo [-1, +1] apresentou melhores resultados para a funcdo de
erro. Os pesos de contribuicéo e inibidores explicitados na Tabela 1 situaram-se no intervalo [-2,
+2] e o erro quadratico médio (RMSE) obtido para os dados de teste foi de 0,0517, indicando
um bom ajustamento dos dados ao modelo.

Na Tabela 1 sdo apresentados os pesos de ligacdo da rede neural entre 0s nds de entrada
e 0s neurdnios escondidos e as contribui¢des dadas pelas diferentes varidveis explicativas. De
destacar que a variavel “remocdo de barreiras para comercializagdo de tecnologia” com um
valor de +2,9440 tem a maior contribuicdo total para os quatro neurénios escondidos. A segunda
maior contribuicdo total com um valor de +2,9100 é a variavel “facilidade de acesso a
infraestrutura da universidade”; a terceira ¢ oriunda da “existéncia de politica de pagamento de
royalties aos pesquisadores” com uma contribuicdo de +2,6020; a quarta é representada pelo
“envolvimento na comercializagdo de tecnologia aumenta reputagdo no meio cientifico” com
+2,4610 e a quinta decorre da “experiéncia do pesquisador” com +2,4000.



Tabela 1: Impacto dos nds da camada de entrada sobre os neurdnios da camada escondida

Da camada de entrada

Paraa Venture Agrup. Flexib. Esforco Resultad Comerc Reputa- Import. Exist.

camada Capital empresas contrat transf. 0 . cdo financ. parque
escondida tecnologi o tecnol.  pesquisa  tecnol. privado C.T.

a trabalh S comum
0 livre
1° neurdnio -0,0260 -0,2700 -0,0520 -0,1000 0,0850 -0,4240 -0,2710 -0,2000 -0,3000
2° neurdnio -0,0250 0,0400 0,4870 -0,2100 -1,000 1,6200 -0,5500 -0,2100 0,1100
3° neurdnio -0,6050 -0,5980 0,9460 0,5390 0,9230 -0,2950 -0,6500 0,7000 0,4470
4° neurbnio 0,8580 -0,1050 0,0540 -0,0430 0,1330 -0,0005 -0,9900 -0,9000 0,4760
Contribuigdo
total 15140 11,0130 11,5390 0,8920 2,1410 2,3395 2,4610 2,0100 1,3270
Da camada de entrada

Paraa Efeito Esforgo Experién-  Producdo  Financ. Financ. Acesso

camada Sexo dos protecao cia cientifica fontes fontes Infra-
escondida pares propried. publicas  privadas estrutura
1° neurdnio 0,2630  -0,1150 -0,3200 0,7810 -0,4740 -0,7700  0,2500 0,7900
2° neurdnio 0,0256  -1,1840 -1,1160 1,0710 1,2200 -0,4600 0,8000  -0,7200
3° neurdnio 0,2320 0,0640 -0,3230 0,1500 -0,1300 0,0990 -0,5600 -0,8000
4° neurdnio 0,9400 0,2420 -0,1880 -0,3980 0,2400 -0,4500 -0,2500 0,6000
Contribuicdo
total 1,4606 1,6050 1,9470 2,4000 2,0640 1,7790  1,8600 2,9100

Da camada de entrada

Paraa Capital  Existéncia Apoio Cultura Compe- Novidade Remocdo Remocdo  Apoio
camada social politica  promogcdo empreen- téncia resultados RestrCol BarrCom  criagdo
escondida royalties  res pesq. dedora ETT pesquisas ab Tec spin-off

Empr

1° neurdnio 0,1000 -0,4300 -0,6400 0,3330 0,5740 0,0100 -0,3420 -0,7550 0,5460
2° neurdnio 0,1100 0,8320 0,1100 -0,3400  0,1500 0,1900 0,3040 -0,3970 0,6550
3° neurdnio 0,6100 0,4500 -0,6200 -0,5620 -0,3800 -0,6430 0,5770 0,7600 0,2540
4° neurdnio 0,3210 -0,8900 -0,0700  0,1400 0,5100 -0,1890 0,7880 1,0320 -0,1040
Contribuigdo
total 1,1410 2,6020 1,4400 1,3750 11,6140 1,0320 2,0110 2,9440 11,5590

Fonte: Dados da pesquisa

Os pesos de contribuicdo e inibidores mais expressivos, iguais ou superiores a [0,5|,
associados as variaveis do modelo que afetam o primeiro neurénio oculto (HN1), mostram um
impacto global mais positivo do que negativo. Quatro fatores de entrada tém impacto positivo
sobre este neurdnio e trés mostram impacto negativo. Assim, com base na avaliacdo de todos 0s
pesos de contribuicdo e inibidores significativos, o primeiro neurdnio da camada escondida foi
designado por apoio institucional. Este conceito significa 0 comprometimento institucional em
fomentar e apoiar o patenteamento de resultados de pesquisas académicas. Estudos prévios
demostram a importancia do apoio institucional para a atividade de patentear (AUTM, 2003;
DiGregorio e Shane, 2003; Baldini et al., 2005).

Os pesos de contribuicdo e inibidores mais significativos, associados as variaveis do
modelo que afetam o segundo neurénio oculto (HN2), mostram também um impacto global
mais positivo do que negativo. Seis fatores de entrada tém impacto positivo sobre este neurdnio
e cinco fatores de entrada mostram impacto negativo. Considerando todos os pesos de



contribuicdo e os inibidores relevantes, o segundo neurénio escondido foi designado por
“orientagdo individual de pesquisa”. Tendo em vista as cargas positivas mais expressivas, este
resultado pode encontrar fundamento na percepcao de que a orientacdo individual de pesquisa €
uma opc¢do do pesquisador por projetos de pesquisas, que levam, mais frequentemente, a
resultados potencialmente patenteaveis (Lee, 2000; Colyvas et al., 2002; Renault, 2006; Baldini,
2009).

Os pesos de contribuicdo e inibidores mais significativos, associados as varidveis do
modelo que afetam o neurdnio oculto trés (HN3), mostram um impacto global mais negativo do
que positivo. Oito fatores de entrada tém pesos inibidores, enguanto sete tém pesos de
contribuicdo positivos sobre este neurdnio. Avaliando os pesos de contribui¢do e inibidores
significativos, o neurbnio oculto trés denominou-se relacionamentos com o ambiente externo.
Este conceito significa a rede relacional com o ambiente externo, com empresas, universidades,
instituicdes de pesquisas e, 6rgdos publicos e privados de apoio e fomento a pesquisa
académica. Este resultado é consistente com a exploracdo de meios adicionais de melhorar o
valor econdmico do conhecimento ao mové-lo ao longo do processo de desenvolvimento para
mais proximo do mercado, na expectativa de aumentar seu valor (Baldini, 2006). Redes de
relacionamento com o ambiente externo sdo importantes para a formalizacdo de acordos de
colaboracdo e como uma forma de gerir e comercializar o conhecimento produzido na
universidade, e em conectar a universidade aos problemas externos, fontes de conhecimento e
empresas em busca de recursos académicos (Etzkowitz, 1998, 2003; Coutinho et al., 2003).

Em relacdo ao ultimo neurdnio da camada interna (HN4), os resultados que figuram na
Tabela 1 demonstram um impacto global mais positivo do que negativo, seis fatores de entrada
tém pesos de contribuicdo positivos e quatro tém pesos inibidores. Analisando 0s pesos de
contribuicdo e inibidores mais expressivos, 0 neurdnio oculto quatro foi denominado de recursos
e competéncias do contexto de pesquisa. Este conceito descreve 0s recursos e competéncias
existentes ao nivel de unidade de pesquisa ou laboratorio para a realizacdo de pesquisas. Este
resultado é coerente com a percepcdo de que 0s recursos que de fato interessam ndo estdo
relacionados com o tamanho dos ativos da universidade, mas sim com 0s recursos disponiveis
diretamente no laboratorio do pesquisador (Kenney e Goe, 2004; Landry et al., 2006).

A Tabela 2 apresenta os labells propostos para os neurbnios gque integram a unica
camada escondida do modelo, utilizados para identificar as varidveis que melhor explicam o
numero de patentes requeridas pelos pesquisadores de universidades publicas.

Tabela 2: Denominacdo dos neurénios escondidos

Neurdnios escondidos Denominacéo
HN1 Apoio institucional
HN2 Orientacdo individual de pesquisa
HN3 Relacionamentos com o ambiente externo
HN4 Recursos e competéncias do contexto de pesquisa

Fonte: Elaborada pelos autores

Da camada escondida para a camada de saida

Conforme demonstrado abaixo na Tabela 3, o neur6nio nimero de patentes requeridas
recebe peso de contribuigéo positiva de um neurdnio da camada oculta e peso negativo de trés
neurdnios. Conforme o esperado, considerando resultados de estudos empiricos sobre
caracteristicas individuais de pesquisadores académicos (Louis et al., 1989; Owen-Smith e
Powell, 2001; Azoulay et al., 2007; Baldini, 2009), a orientacdo individual de pesquisa tem um



efeito positivo e direto, apresentando o maior impacto (+3,162) sobre a atividade de patentear.
Neste estudo, trés camadas escondidas séo inibidoras do nimero de patentes requeridas, apoio
institucional (-0,073), relacionamentos com o ambiente externo (-1,333) e, recursos e
competéncias do contexto de pesquisa (-1,850), evidenciando que estes fatores ndo exercem
influéncia sobre o nimero de patentes requeridas.

Tabela 3: Impactos dos neur6nios escondidos sobre o neurénio da camada de saida

Impacto sobre HN1 HN2 HN3 HN4
n° de patentes -0,073 +3,162 -1,333 -1,850
requeridas

Fonte: Dados da pesquisa

Em sintese, a contribuicdo dos nos de entrada e dos neurdnios escondidos para a saida da
rede sugere o modelo neural apresentado na Figura 1.

Figura 1: Modelo neural com as contribui¢es dos neurdnios escondidos para patentes requeridas

INPUTS Capital social Experiéncia Produgéo
J cientifica
Orientacédo Relacionamentos Recursos e
HIDDEN insﬁtﬁcional individual de com o ambiente competéncias
NODES pesquisa externo do contexto
N° de patentes

Fonte: Elaborada pelos autores

4. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Os resultados obtidos através da modelagem com redes neurais permitiram identificar as
variaveis que apresentaram as maiores contribui¢des para o nimero de patentes requeridas.

O desempenho do segundo neuronio escondido rotulado “orientagdo individual para a
pesquisa” apresentou uma elevada contribui¢do positiva para explicar o “ntimero de patentes
requeridas”. Este resultado € consistente com estudos anteriores que constataram que fatores
relacionados as caracteristicas individuais dos pesquisadores sdo determinantes para a atividade
de patentear (Louis et al., 1989; Lee, 2000; Owen-Smith e Powell, 2001; Colyvas et al., 2002;

Renault, 2006; Azoulay et al., 2007; Baldini, 2009).



Os fatores “comercializacdo ¢ comum na area de pesquisa”; “producao cientifica” e
“experiéncia do pesquisador” evidenciam que o envolvimento de pesquisadores em atividades de
patenteamento e comercializacdo de tecnologia varia pelos campos de conhecimento.
Determinadas areas do conhecimento, tais como ciéncias e engenharias, com particular orientacéo
para Ciéncias da Vida, Ciéncias da Computacdo e Quimica parecem ser mais propicias as
atividades de patenteamento e transferéncia de tecnologia (Shane, 2004; Siegel e Phan, 2005) do
que outras. Os fatores “produgdo cientifica” e “experiéncia” sinalizam que os pesquisadores
académicos se envolvem tardiamente em suas carreiras em atividades empreendedoras, tendo
primeiramente investido no desenvolvimento do seu capital humano, e que o patenteamento
ocorre porque pesquisadores “estrelas” capitalizam o conhecimento tacito de como explorar suas
invencOes (Shane, 2004; O’Shea et al., 2005).

Os fatores “efeito dos pares”; “esforco para a protecao da propriedade intelectual”; “livre
acesso ao resultado das pesquisas”; sinalizam que pesquisadores académicos ndo se sentem
estimulados ao desenvolvimento de atividades empreendedoras quando as normas do grupo ou
departamento onde trabalham ndo valorizam este comportamento. O fator “esfor¢o para a
protecao da propriedade intelectual” aponta para as dificuldades do pesquisador e falta de apoio
da universidade para o processo de patentear. O fator “livre acesso ao resultado das pesquisas”
evidencia que na universidade tradicional a norma do “publique ou perega” se sobrepde a
protecdo da propriedade intelectual, fazendo com que o conhecimento publicado se torne de
dominio publico e perca o valor econémico da sua protecao.

Das trés ligagdes negativas, oriundas da camada escondida, “recursos e competéncias do
contexto de pesquisa” apresentou a mais elevada contribuicdo negativa do numero de patentes
requeridas, seguida de “relacionamentos com o ambiente externo” e do “fator apoio
institucional”.

O neur6nio da camada escondida “recursos e competéncias do contexto de pesquisa”
(HN4) recebe os principais pesos inibidores provenientes dos fatores “envolvimento na
comercializagdo de tecnologia aumenta reputagdo no meio cientifico”; “importancia de
financiamento de fontes privadas”; e “existéncia da politica de pagamento de royalties” aos
pesquisadores. Tomados em conjunto esses fatores inibidores evidenciam a auséncia de uma
cultura académica empreendedora e de politicas de apoio ao envolvimento de pesquisadores com
atividades de patentear. Alguns fatores culturais como o lema “publique ou pereca”, a relagdo
ambiqua dos pesquisadores com o dinheiro, e a natureza “desinteressada” da pequisa académica
para a empresa sdo vistas como inibidores do processo de valorizagcdo da pesquisa académica
(Ndonzuau et al., 2002). A dificuldade de obtencdo de “financiamentos de fontes privadas para
pesquisa” e a “auséncia de politicas de pagamento de royalties” contribuem para o impacto
negativo sobre o neurdnio “recursos € competéncias do contexto de pesquisa”. Os recursos que de
fato interessam néo estdo relacionados com o tamanho dos ativos da universidade, mas sim com
0s recursos disponiveis diretamente no laboratério do pesquisador (Kenney e Goe, 2004; Landry
et al., 2006).

Os principais impactos positivos sobre o neurénio “recursos € competéncias do contexto
de pesquisa” sdo oriundos da “remocdo de barreiras para a comercializacdo de tecnologia”,
“sex0” e “venture capital”. Esses fatores evidenciam a percepcdo de pesquisadores académicos
sobre a necessidade de medidas de apoio a comercializacdo de tecnologia, de apoio a
pesquisadores do sexo feminino na interagdo com as empresas e no envolvimento em atividades
empreendedoras, e de mecanismos que facilitem o acesso a fontes de capital de risco.

O neuronio da camada escondida “relacionamentos com o ambiente externo” (HN3)
recebe o impacto negativo mais elevado da variavel de entrada, “facilidades de acesso a
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infraestrutura da universidade”, seguido de “envolvimento na comercializagdo de tecnologia
aumenta reputagao no meio cientifico”, “novidade do resultado da pesquisa” e “apoio a promogao
do resultado da pesquisa”. Estes fatores evidenciam a falta de politicas universitarias para apoiar
0 relacionamento de pesquisadores com o ambiente externo (empresas). A falta de
regulamentacdo da utilizacdo de recursos da universidade (laboratérios e incubadoras), a cultura
de valorizagéo da producéo cientifica, os resultados de pesquisas basicas e necessidade de apoio a
promocdo de resultados de pesquisas académicas sdo fatores que impactam negativamente o
neurdnio “relacionamento com o ambiente externo”. Redes de relacionamento com o ambiente
externo sdo importantes para a formalizacdo de acordos de colaboracdo e como uma forma de
gerir e comercializar o conhecimento produzido na universidade, e em conectar a universidade
aos problemas externos, fontes de conhecimentos e empresas em busca de recursos académicos
(Etzkowitz, 1998, 2003; Coutinho et al., 2003).

Os principais impactos positivos sobre o neurdnio “relacionamentos com o ambiente
externo” sdao provenientes das variaveis de entrada “flexibilidade do contrato de trabalho”, “livre
acesso ao resultado das pesquisas”, “remogdo de barreiras para a comercializa¢ao de tecnologia”
e “importancia de financiamentos de fontes privadas”. Tomados em conjunto esses fatores
sinalizam para a necessidade de intensificacdo do relacionamento com o ambiente externo através
de normas que facilitem a mobilidade de pesquisadores com as empresas, 0 acesso de
interessados nos resultados de pesquisas da universidade, a comercializacdo de tecnologias e a
obtencdo de financiamentos de fontes privadas para a pesquisa.

O neurdnio da camada escondida “apoio institucional” (HN1) recebe impacto negativo
mais elevado das varidveis de entrada “financiamentos obtidos de fontes publicas”, de “remocao
de barreiras para a comercializagdo” e de “apoio a promocdo dos resultados das pesquisas”.
Tomados em conjunto estes fatores apontam para a necessidade de um maior comprometimento
das universidades no apoio as atividades empreendedoras de patentear, através da
disponibilizacdo de fundos para pesquisa, implantacdo de normas que facilitem a comercializacdo
de tecnologia e que apoiem a promocdo dos resultados das pesquisas. Estudos prévios
demonstram a importancia do apoio institucional para a atividade de patentear (AUTM, 2003;
DiGregorio e Shane, 2003; Baldini et al., 2005).

Os principais impactos positivos sobre o neurdnio “apoio institucional” sdo oriundos das
variaveis de entrada “facilidades de acesso a infraestrutura da universidade” e de “experiéncia do
pesquisador”. Esses fatores sinalizam que a intensificacdo do apoio institucional pode ser
alcancada através de normas que facilitem o acesso a recursos da universidade (laboratorios e
incubadoras de empresas) e que apoiem pesquisadores mais experientes, que segundo a teoria do
ciclo de vida académica (Shane, 2004), estariam mais capacitados a se envolverem em atividades
empreendedoras como forma de capitalizar o conhecimento acumulado.

Das trés ligacdes negativas oriundas da camada escondida, “recursos e competéncias do
contexto de pesquisa” apresentou a mais elevada contribuicdo negativa sobre o “niimero de
patentes requeridas”, seguida de “relacionamentos com o ambiente externo” e do fator “apoio
institucional”. Este resultado evidencia que estes fatores exercem influéncia inibidora sobre o
nimero de patentes requeridas. A este respeito, pode-se sugerir que neste estudo, “apoio
institucional”, “relacionamentos com o ambiente externo” e, “recursos e competéncias do
contexto de pesquisa” ndao sdo considerados essenciais para a atividade de patentear de
pesquisadores de universidades publicas brasileiras. Este resultado contrasta com estudos
anteriores em que o “apoio institucional” (AUTM, 2003; DiGregorio ¢ Shane, 2003; Baldini et
al., 2005), “relacionamentos com o ambiente externo” (Etzkowitz, 1998, 2003; Coutinho et al.,
2003), e “recursos e competéncias ao nivel de laboratério” (Kenney e Goe, 2004; Landry et al.,
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2006) demonstraram influenciar a atividade académica de patentear.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Caracteristicas individuais demonstraram impactar o comportamento de patentear de
pesquisadores académicos de universidades publicas brasileiras. O neurdnio da camada escondida
rotulado de “orientacdo individual de pesquisa” apresentou o maior impacto positivo sobre atividade
de patentear. Assim, a modelagem com redes neurais artificiais deu suporte a existéncia de uma
relacdo positiva entre as caracteristicas individuais do pesquisador e o comportamento de patentear.
Essa constatacdo é evidenciada em estudos anteriores que encontraram que fatores relacionados
as caracteristicas individuais dos pesquisadores sdo determinantes para o comportamento de
patentear (Louis et al., 1989; Lee, 2000; Owen-Smith e Powell, 2001; Colyvas et al., 2001,
Renault, 2006; Azoulay et al., 2007; Baldini, 2009).

As variaveis com maior impacto na atividade de patentear por ordem de importancia sdo:
“remocdo de barreiras para a comercializacdo de tecnologia”, “facilidades de acesso a
infraestrutura da universidade”, “existéncia de politica de distribuicdo de royalties”,
“envolvimento em atividades de comercializagdo aumenta a minha reputacdo dentro da
comunidade cientifica” e “atividades de comercializacdo de tecnologia sdo comuns no meu
campo de pesquisa”.

Globalmente, a orientacdo individual para a pesquisa parece ser um elemento
determinante da atividade de patentear, ao passo que o contexto de pesquisa e tudo o que tem a
ver com as questdes institucionais parecem inibir este comportamento. A auséncia de politicas e
de apoio institucional inibe 0 comportamento de patentear.

A intervencdo publica através de politicas e estruturas que permitam e incentivem o
envolvimento das universidades publicas e seus pesquisadores em atividades empreendedoras de
patentear e posterior transferéncia de tecnologia para as empresas deve merecer permanente
atencdo dos gestores politicos e dos gestores das universidades publicas brasileiras.
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