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Resumo: o presente artigo tem por objetivo contribuir para uma politica de planejamento na transferéncia de
tecnologias. Para isto apresenta uma proposta multi-modelo para avaliar a efetividade do processo de transferéncia de
tecnologias (PTT) em espectro de alta complexidade em condi¢des de incerteza e imprevisibilidade. A modelagem esta
estruturada da seguinte forma: modelo conceitual; verificagdo da modelagem estruturada nas seguintes fases: Fase 1:
determinar as necessidades de informagdes na transferéncia de tecnologia Fase 2: definir o PTT; Fase 3: Identificar as
Barreiras na transferéncia de tecnologias. Fase 4: Avaliar as barreiras conforme as categorias (tipo) de tecnologia Fase
5: Determinar o grau de efetividade do PTT Fase 6: Representacdo mental das barreiras em mapas mentais. A pesquisa
estd orientada as empresas high tech no Brasil. Para reduzir a subjetividade nos resultados alcangados, foram utilizados
diversos métodos e técnicas: Técnicas de Andlise Multivariada; escalagem psicométrica; Andlise multicriterial; e
tecnologia neurofuzzy. Os resultados mostraram-se satisfatérios, validando a proposta apresentada.

Palavras-chave: Multi-modelo; Avaliagcdo; Efetividade do PTT; Espectro de alta complexidade.

Abstract: This thesis intends to contribute to the planning guidelines in the field in ty technology transfer. Thus, it
develops a multi-model reference proposal in highly complex spectrum, under uncertainty and unpredictability, that
considers a sequence of systematic procedures in the following phases: Phase (i) Determining the information needs in
technology transfer; Phase 2: definition TTP; Phase 3: Identification of the barriers in technology transfer. Phase 4:
Evaluation barriers category technology; Phase 5: Determination of the effective of TTP; and Phase 6: Mental
Representation of the barriers in cognitive maps. This research is applied in industries high tech in Brazil. Several
support instruments were used in the modeling elaboration in order to reduce subjectivity in the results: psychometric
scales - Thurstone’s Law of Comparative Judgment (LCJ), multi-criteria; Multivariate Analysis; Artificial Neural
Networking (ANN); Neuro-fuzzy networks. The results produced are satisfactory, validating the proposed procedure.
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1.Introducao

A introducdo de novas tecnologias € claramente evidente em produtos inovadores e é considerada
uma das mais notdveis formas de promover novas funcionalidades e melhorar a performance dos produtos
existentes (NIOSI, HANEL e FISET, 1995; SEHROR! e ARTEAGA, 2000; MADU, 1989), além de ser um
dos indutores para criar vantagens competitivas em mercados globais (BARANSON, 1970; CAVES, 1974;
CONTRACTOR, 1980; DUNNING, 1979; KOJIMA, 1975; LA1 e STREETEN, 1977; MASON, 1981;
MORLEY e SMITH, 1977; NEGANDHI, 1975; PRASAD, 1983B; WELLS, 1973). De fato, transferir
tecnologias transpde fronteiras e evidencia-se em beneficios significativos frequentemente citados em
recortes tedricos, muitas vezes traduzidos em retorno sobre o investimento; participacdo em mercados e
eficiéncia no processo de producdo (KAPLINSKY, 1976; NIOSI, HANEL e FISET, 1995; JACOB e
GROIZARD, 2007).

E certo também que as oportunidades trazem consigo riscos e incertezas, advindos de fatores
desfavordveis ao processo de transferéncia de tecnologias (PTT), que, frequentemente confrontados com
problemas socioecondmicos e politicos ndo sdo tdo facilmente identificados (MOHAMED, et.al., 2012;
REISMAN, 2006; GLASS e SAGGI, 1998; PACK e SAGGI, 2001; MADU, 1988; MADU e JACOB, 1989;
DUNNING, 1983; VERNON, 1966; STREIT, 1949). Esses fatores sdo estruturalmente dependentes e, como



tal, ttm de ser analisados conforme a realidade de cada pais (MADU, 1989; VENANZE, 1996;
KAUFMANN e ROESSING, 2005; KAPLINSKY, 1976; SALIOLA e ZANFEI, 2009) .A capacidade de
sobrevivéncia da nova tecnologia também vai depender do quio bem ela pode lidar com o sistema host, além
disso, € factivel que a nova tecnologia apresente um valor incremental comum aos paises. E isto depende
também da capacidade de integracdo da tecnologia aos sistemas culturais e valores do pais host, que em sua
forma habitual sdo complexos e requer andlise cuidadosa. Somando-se a isto, estdo o uso de estratégias
inadequadas, insuficientes mudancgas estruturais, falta de qualificacdo profissional, erros na estimativa de
necessidades, objetivos e capacidade técnica imperfeitos, pesquisa e desenvolvimento invidveis, elevado
custo na transferéncia da tecnologia, incapacidade de implementar a nova tecnologia, andlise inadequada de
mercado e grau de complexidade da tecnologia, entre outros fatores (REISMAN, 2006; GLASS e SAGG]I,
1998; AMESSE e COHENDET, 2001).

Dos recortes teéricos (Komoda, 1986; Baranson, 1970; Caves, 1974; Contractor, 1980; Dunning,
1979; Kojima, 1975; Lal e Streeten, 1977; Mason, 1981; Morley e Smith, 1977; Negandhi, 1975; Prasad,
1983b; Wells, 1973), o PTT deve ser orientado e condicionado as necessidades tecnoldgicas de quem a
transfere. Também é certo que os recursos necessarios estejam disponiveis para atendé-lo. Obvio estd, que
existem fatores comuns a ambos os paises. O pais acolhedor deve precisar a tecnologia e o cedente enxerga-
la como rentdvel. No entanto, isto nem sempre € vidvel. Muitas vezes o pais de acolhimento ndo tem certeza
se a tecnologia a ser transferida possa ou ndo favorecer as suas potencialidades e necessidades. Por outro
lado, o cedente pode trazer a tecnologia apenas para fins de reducdo de custos. A légica pressupde que o
destinatdrio da tecnologia seja capaz de gerenciar as mudancas e também de ajustd-las conforme seja
factivel a sua realidade (RODRIGUES, 1985). Tradicionalmente o PTT € bem sucedido quando os cidadaos
enxergam e compreendem que a nova tecnologia ird proporcionar-lhes melhor estilo e qualidade de vida. A
maioria dos estudos sobre transferéncia de tecnologias reconhece a importincia de considerar os fatores
humanos na consecucdo do processo (MESHKATI, 1989). Essas dimensdes devem ser cuidadosamente
gerenciadas de forma a favorecer o referido processo.

Neste espectro, o presente artigo tem por objetivo contribuir para uma politica de planejamento na
transferéncia de tecnologias Para isto apresenta uma proposta multi-modelo para avaliar a efetividade do
PTT em espectro de alta complexidade em condi¢des de incerteza e imprevisibilidade, com lastro nos fatores
que limitam a transferéncia de tecnologia. Dos achados na literatura, varios sdo os modelos para analisar o
PTT (CALANTONE, LEE, e GROSS, 1990; LIN e BERG, 2001; MALIK, 2002). No entanto, nenhum
destes estudos (Calantone et. al., 1988; Boddewyn, 1981, Lin e Berg, 2001; Malik, 2002; Mohamed et.al.,
2012) avaliou o PTT com base nos fatores limitadores, além de apresentar uma ou outra inconsisténcia. O
trabalho estd sistematizado conforme as seguintes secdes: Framework do modelo conceitual e hipdtese;
Verificacdo da modelagem; Aplicagdo e andlises subjacentes; Implicacdes para a pratica da gestdo; e por fim,
conclusdes. Detalham-se a seguir estes procedimentos.

2 Framework do modelo conceitual e Hipotese

A seguir € apresentado o modelo conceitual e hipéteses do estudo (Figura 1).

Varidveis Independentes Varidveis Dependentes
(Issues) Barreiras na Transferéncia de Tecnologias Performance do Processo de Transferéncia de
Tecnologias

Ambiental

[ Politico HI

[ Juridico H2

[ Econ e Financeiro H3 Performance do Processo de Transferéncia de

Tecnologias em espectro de alta complexidade

H4

[ Mercadolégico e  Retorno do Negdécio (ROI)
H5

[ Técnico
H6

Fig. 1: Framework do Modelo conceitual



O PTT tem sido uma importante causa subjacente de muitas questdes geopoliticas cruciais (Prasad,
1986), embora com distintos viéses e conotacdes. Neste estudo, transferéncia significa absorcido e
assimilacdo de uma tecnologia avangada e orientada a empresas high tech. Os achados na literatura
reconhecem que o problema de transferéncia de tecnologia € bastante complexo e ndo é facilmente
compreensivel. Pesquisadores como Baranson (1970), Caves (1974), Contractor (1980), Dunning (1979),
Kojima (1975), e LA11 Streeten (1977), Mason (1981), Morley e Smith (1977), Negandhi (1975), Prasad
(1983b), Wells (1973) e outros t€ém examinado o tema de transferéncia de tecnologia internacional e
lancaram uma luz empirica sobre os principais conflitos de interesses gerados neste campo
(DERAKHSHANI, 1983; ERDILEK, 1984; PRASAD, 1983; KOMODA, 1986; SHERMAN GEE, 1981;
POZNANSKI, 1984; MARTON, 1986; MOXON e FAGAFI, 1977; DAS, 1987; SINGH, 1983;
CRAWFORD, 1987; LADMAN, 1977; TSURUMI, 1979; MADU, 1989).

Por esta via, Reisman (2006); Reisman (2004); Reisman (1989); Reisman (1988) evidenciam uma
série de fatores nada favordveis ao PTT e que ndo devem ser ignorados, como por exemplo, os atores
envolvidos no processo; os tipos de transagdes; os fatores motivacionais; sociais; operacionais; e
estratégicos. Somando-se a isto, estdo as caracteristicas, canais de transferéncia, comunicac¢des e interagdes
(LAI e TSAI 2009). Cohendet e Schenk (2002) apresentam trés caracteristicas principais que impactam de
forma significativa o PTT, tais como: as caracteristicas das tecnologias, a rede de participantes, a estrutura
organizacional das empresas que participaram do PTT, falta de lideranga e compromisso com o processo,
além das politicas publicas dos governos. No entanto, devido a complexidade das questdes e a variabilidade
de objetivos, critérios e perspectivas, uma defini¢do universal de sucesso da transferéncia de tecnologia ainda
nio foi possivel (DERAKHSHANI, 1984). Segundo este autor, ao considerar niveis de hierarquia de
desempenho, hd ‘um gap para a defini¢do de critérios de sucesso das operagdes de transferéncia de
tecnologia, em que no primeiro nivel, o operacional, relaciona-se ao retorno sobre o investimento (ROI),
participacdo de mercado e eficiéncia da produgdo. O segundo, relaciona-se com as caracteristicas e
potencialidades da tecnologia, inclui também a competitividade internacional, o grau de dependéncia de
pessoal doméstico e insumos, e capacidade de inovacgdo. Esses fatores impactam em maior ou menor
intensidade o PTT. A literatura informa algumas tentativas de avaliar a performance do PTT. Do ponto de
vista da eficiéncia, Teece (1981) em sua investiga¢do tentou avaliar a eficidcia de um PTT por meio do
célculo do custo de transferéncia de tecnologia. Na perspectiva de PTT dentro da organizacio, Schwarz
(1982) definiu a efic4cia da transferéncia de tecnologia em termos de P&D adequado na organizacio local.
Achados semelhantes sdao evidentes no trabalho de Alam e Langrish (1981). Zakaria (1982) discutiu a
transferéncia de tecnologia para a indudstria de petréleo na perspectiva da capacidade de um pais comprar ou
arrendar os melhores equipamentos tecnoldgicos. Manson (1980) determinou que a transferéncia efetiva de
tecnologia pode ser medida para facilitar o desenvolvimento de métodos e da aquisicdo de novas
competéncias. Devapriya e Ganesan (2002) referenciam que as motivagdes principais do PTT em qualquer
setor sdo o desempenho financeiro altamente eficaz, o desempenho eficiente do cronograma e desempenho
operacional significativo de qualidade. A luz das bases tedricas, foram identificadas as varidveis
componentes do modelo conceitual e hipdtese do estudo.

Varidveis Independentes: Dos recortes tedricos, foram extraidos os seguintes grupos de varidveis
independentes/barreiras: Politico, Juridico, Econdmico e Financeiro, Mercadolégico, Técnico e Ambiental.

Varidveis Dependentes: Evidencia-se a performance do PTT como a varidvel dependente. A seguir é
apresentada a hipétese para investigagao.

Hipotese da Pesquisa: As barreiras influenciam em maior ou menor grau a efetividade do PTT em espectro
de alta complexidade, sob condi¢des de incerteza e imprevisibilidade. A seguir € apresentado 6 método para
verificar o modelo conceitual do estudo.

3. Método para Verificacao da Modelagem

O objetivo do presente artigo é contribuir para uma politica de planejamento na transferéncia de
tecnologias. Remete uma proposta multi-modelo para avaliar a efetividade do PTT em espectro de alta
complexidade, sob incertezas e imprevisibilidades. A modelagem tem lastro nos fatores que restringem o
PTT e estd orientada a empresas high tech no Brasil. Nesta se¢do sio apresentadas a estrutura da modelagem.
Espera-se que o modelo possa favorecer aos gestores envolvidos no PTT, mecanismos, permitindo-lhes:
monitorar o ambiente politico, econdmico e social, juridico, aspectos e riscos que impactam direta ou
indiretamente o PTT e decidir sobre a melhor escolha das tecnologias a serem transferidas e aliviar os fatores
que esbarram o PTT, definir uma melhor estrutura de custos; arranjos contratuais e parcerias adequados;



definir o tipo e modelo de transferéncia de tecnologias mais eficientes, melhor definicdo de estrutura de
custos para a transferéncia de tecnologia, definicdo clara dos atores e redes de participantes envolvidos;
defini¢do clara dos principais impactos proporcionados pela tecnologia; e melhor definicio de metas e
objetivos a serem cumpridos, entre outros. A pesquisa foi elaborada a partir da literatura, em que foram
extraidos dados para o arranjo a modelagem (constructo e conteido). E para confirmar a factibilidade do
modelo, a pesquisa se vale de um survey orientado a empresas high tech no Brasil, em que foram
entrevistados 25 especialistas, com experiéncias e conhecimentos principalmente em gestdo de P&D, gestio
da inovagdo, gestdo de tecnologia, gestores em desenvolvimento de produtos, gestores de mercado, entre
outros. A consulta a especialistas foi de forma permanente e recorrente em toda a trajetéria do
desenvolvimento da pesquisa. Os dados foram extraidos por meio de um questiondrio do tipo escalar/matriz
de julgamento, em que os especialistas atribuiram pesos: (1) menor importancia e (5) maior importancia. A
modelagem estd estruturada conforme as seguintes fases:

1 Fase 1: determinar as necessidades de informagées na transferéncia de tecnologia
2 Fase 2: definir o processo de transferéncia de tecnologia;

3 Fase 3: Identificar as Barreiras na transferéncia de tecnologias a luz da literatura
4 Fase 4: Avaliar as barreiras conforme as categorias (tipo) de tecnologia

5 Fase 5: Determinar o grau de efetividade do PTT

6 Fase 6: Representacdo mental das barreiras mais significativas para o PTT. Detalham-se a seguir
estes procedimentos.

Fase I: Determinar as Necessidades de Informagées na Transferéncia de Tecnologia

Priorizam-se aqui as informacdes necessdrias ao arranjo do PTT. Este procedimento € sistematizado
conforme as seguintes etapas: Etapa 1: determinacdo dos FCS na transferéncia de tecnologia; etapa 2:
determinacdo das Areas de Informagdo (Als); e etapa 3: avaliacdo da performance das Areas de
Informagdes em relagdo aos FCS. Detalham-se estes procedimentos a seguir.

Etapa 1: Determinacdo dos FCS. A identificacido dos FCS € elaborada a partir de uma satisfatdria revisao da
literatura especializada e combinada com diversos métodos (LEIDECKER e BRUNO, 1984; ROCKART,
1979): andlise ambiental; andlise estrutural da industria; consulta a especialistas (negdcio); e fatores
temporais / intuitivos. A intervencdo de especialistas é determinante no julgamento dos FCS. Uma vez
identificados os FCS, o passo seguinte é agrupé-los para sua melhor compreensao, utilizando a técnica de
Andlise Multivariada “cluster”, atendendo ao principio da arborescéncia, que permite o desdobramento dos
FCS em diferentes processos ou dreas envolvidas, mas observando-se sempre as relacdes de pertinéncia.
Logo apds a organizacdo dos grupos dos FCS, a luz de cada “cluster” (elementos e subelementos), o passo
seguinte € aplicar o método de escalagem psicométrica LJC de Thurstone (1927) para avaliar os FCS
agrupados, ou seja, priorizar os “clusters”, escalonando-os. O método LJC estd estruturado nas seguintes
etapas: Etapa 1:Determinacdo das freqiiéncias das preferéncias por pares de estimulos, em que O; equivale
as caracteristicas e O; aos especialistas - 0;]O;. Os dados aqui sistematizados foram extraidos a partir das
preferéncias dos especialistas em relacdo aos FCS (mediante pesquisa de campo utilizando
questiondrio/matriz de julgamento). Os FCS aparecem sob forma de estimulos submetidos as categorias
ordinais. Etapa 2: Determinacdo das freqiiéncias das categorias ordinais, a partir dos dados extraidos da
etapa anterior. Calcula-se a matriz [nij] das frequiéncias relativas acumuladas. Os resultados sdo
classificados em ordem crescente de importancia. Etapa 3 Determinacdo da matriz [7ij] das freqgiiéncias
relativas acumuladas, a partir dos resultados das freqiiéncias das categorias ordinais calcula-se a matriz das
freqiiéncias relativas acumuladas. Etapa 4: Determinacdo do inverso da normal padrdo das freqiiéncias
acumuladas (INPFA), a partir dos resultados obtidos na etapa anterior, calcula-se o inverso da normal padrio
das freqiiéncias acumuladas.

Fase 2: Definir o processo de transferéncia de tecnologia

Esta fase estd estruturada conforme as seguintes etapas: / - defini¢do do conceito de tecnologia e de
transferéncia de tecnologia; 2 - definicdo do PTT, 2.1  determinagdo do conceito de conhecimento; 2.2
identificacdo e captura do conhecimento. Estes procedimentos sao detalhados a seguir.

Etapa 1: Definicdo do conceito de tecnologia e transferéncia de tecnologia

Dos achados na literatura, define-se o conceito de tecnologia. Phaal, Farrukh e Probert (2004)
referenciam tecnologia como sendo o conhecimento especifico que pode ser incorporado a um artefato fisico



como maquina, componente, sistema ou produto. De forma complementar, Kaplan e Tripsas (2008)
evidenciam o conceito a luz da manifestagdo fisica do conhecimento incorporado a um artefato fisico. E
ainda, pode ser a aplicacdo de um conhecimento cientifico com a finalidade de obtencdo de um resultado
pratico (ROUSSEL, SAAD, e BOHLIM, 1992). Ou ainda, é o conjunto de conhecimentos, meios e know
how (RIBAULT, MARTINET, e LEBIDOIS, 1995). Das definicdes apresentadas, todas t€ém lastro no
conhecimento. Este trabalho concebe tecnologia como o conhecimento aplicado a um artefato
fisico/aplicacdo préatica/ resultado pratico, com um fim especifico. Nesta persepectiva, a transferéncia de
tecnologia traz consigo o referido conceito de conhecimento. A seguir detalha-se os procedimentos de
transferéncia de tecnologias.

Etapa 2: Determinagdo dos procedimentos de transferéncia de tecnologia

2.1:Conceito de Conhecimento (NONAKA e TAKEUCHI, 1995; PROBST, STEFFEN, ROMHARDT,
2002): A definicdo que permeia esta aplicagdo segue a proposta de Moresi (2001): dados (processamento)
informacao (elaborac¢do) conhecimento (sintese) inteligéncia, respectivamente. Conhecimento segue a ldgica
de Davenport e Prusak (1998), é a informagdo mais valiosa porque precisamente alguém deu a ela um
contexto, um significado, uma interpretagdo, alguém refletiu sobre o conhecimento, acrescentou a ele sua
propria sabedoria, considerou suas implicacdes mais amplas. Davenport (2001), Moresi (2001); Bukowitz e
Williams (2002); Probst et. al. (2002) referenciam que conhecimento € a informacgdo elaborada, refinada,
avaliada sobre a sua confiabilidade, sua relevancia e sua importancia. E € por meio da sintese da informacao,
que hd a conversdo da informacdo em conhecimento. Apds esta sintese, retine-se a informacao em blocos de
tal forma que posteriormente possam ser utilizados por especialistas que filtram-na e padronizam-na para
aplicd-la a uma situagdo especifica. Uma vez exposta essa corrente de elementos definidores de
Conhecimento, adotam-se as “Informacdes de Contexto - (IC)” e as “Bases Tedricas e conceitos - (BTC)”
como definicdo de conhecimento na presente aplicagdo. Por informacdes de contexto entendem-se as
informacdes analisadas e avaliadas a partir das dreas de informac@o levantadas na Fase 1, onde tais
informacdes foram identificadas e capturadas (ambiente interno e externo, a partir da literatura especializada
e por meio de entrevistas (formulario semi-estruturado) junto a especialistas. Por Bases Tedricas e Conceitos,
entendem-se as habilidades para trabalhar com idéias e conceitos, teorias e abstracdes.

2.2: Identificagcdo e Captura do Conhecimento: As informagdes de contexto sdo identificadas, capturadas e
mapeadas ainda na fase 1, por 4reas de informag¢do. Uma vez identificadas e capturadas, sdo nesta fase,
elaboradas, analisadas e avaliadas para se tornarem compreensiveis aos tomadores de decisdo. Em seguida,
essas informacdes sdo revisadas e organizadas e validadas por especialistas envolvidos direta ou
indiretamente com o objeto de aplicagcdo. O procedimento para identificar as informacdes parte da
determinagcdo das teorias e conceitos relevantes que sdo necessdrios para viabilizar a consecugdo /
operacionalizacio de projetos de transferéncia de tecnologias. Apds analisar e validar as informacdes, estas
passam ao estdgio de conhecimento (informag¢do compreendida). Essas informagdes analisadas e avaliadas
produzem o conhecimento, que é a informacao elaborada, refinada, avaliada sobre a sua confiabilidade, sua
relevancia e sua importancia. Capturar o conhecimento dos especialistas implica, segundo Buchanan (1999),
em obter informagdo dos especialistas e/ou fontes de documentacdo, classificar essa informacdo de forma
declarativa ou procedural, codificar essa informag¢do num formato utilizado pelo sistema e validar a
consisténcia do conhecimento codificado com o conhecimento existente no sistema. Assim, o procedimento
adotado aborda a forma como € realizada a conversdo da informacio ao estdgio de conhecimento, que é a
informacao a ser compreendida e util na tomada de decisdo em projetos. Inicia-se pela coleta de informacdes.
Em seguida estabelecem-se a combinacdo e a interiorizagcdo por meio do conhecimento, de explicito para
explicito, pois as informacdes para que ela seja melhor compreendida e sintetizada de forma a ser
apresentada conforme todos tenham um entendimento mais fécil e rdpido quando for possivel. Para converter
a informacao ao estdgio de conhecimento (transformagdo), adota-se o seguinte procedimento: (i) estabelece-
se a comparagdo de como as informacdes relativas a uma determinada situacdo pode ser comparada a outras
situagdes conhecidas; (ii) analisam-se e avaliam-se as implicagdes que as informagdes trazem para as
tomadas de decisdes; (iii) estabelece-se a relacdo entre um novo conhecimento com o conhecimento
acumulado; em quarto lugar, (iv) certifica-se o que os tomadores de decisdo esperam da informacao.

Na seqiiéncia, abordam-se os procedimentos para a captura das bases tedricas e conceitos. Esse
procedimento (I) inicia-se tomando por base as dreas de informacdo, uma a uma, em que serdo entdo,
identificados os conceitos e teorias que fundamentam o desempenho das acdes (articulagdes) desenvolvidas
nas referidas dreas de informacgdo. S3o os conceitos € teorias necessdrios para assegurar o desenvolvimento
das atividades e acdes para que os projetos sejam bem sucedidos, naquela drea. Em seguida, (ii) prossegue-



se entdo em analisar, por meio de pesquisas realizadas junto as institui¢des publicas e privadas sobre o
mercado de profissionais demandados por essas institui¢cdes, suas competéncias, no caso conhecimentos,
observando-se as exigéncias em dreas similares as contempladas neste trabalho (estudo comparado). Do lado
da oferta, busca-se pesquisar o nivel de conhecimento demandado pelas empresas e outras organizagdes, nas
referidas dreas, aliado a oferta estd a capacitagdo. Em seguida, agrupam-se os objetos de conhecimentos para
sua melhor compreensao. Reagrupamento este, por “clusters”, atendendo ao principio da arborescéncia. Uma
vez identificados, capturados e organizados os objetos de conhecimentos, esses foram avaliados pelo método
LJC de Thurstone.

Fase 3: Identificar as Barreiras na transferéncia de tecnologias

Nesta fase sdo identificadas as barreiras na transferéncia de tecnologia. Este procedimento é
elaborado a luz da literatura e confirmado por especialistas. O passo seguinte é a aplicagcdo de filtros e
organizacdo das barreiras em clusters para melhor compreensio e em seguida, submetidos ao julgamento de
especialistas para ponderac¢do, mediante questiondrio escalar.

Agrupamento/pareamento das Barreiras : O pareamento estd estruturado conforme as seguintes
etapas: (i) selecionar os componentes para agrupar; (ii) calcular a distancia entre os clusters iniciais; (iii)
selecionar o processo de agrupamento de forma a encontrar os clusters mais similares; (iv) agrupar os
“clusters” para produzir um Unico cluster; (v) calcular as distdncias do novo cluster a todos os outros; e (vi)
repetir os passos de agrupamento de forma que todos os casos estejam em um tnico cluster. Em seguida, os
clusters sdo avaliados com o apoio do método LIC.

Fase 4: Avaliar as barreiras conforme as categorias (tipo) de tecnologia

Os métodos LIC e as Redes Neurais Artificiais se apresentam factiveis para avaliar as barreiras no
PTT.

4.1 Escalagem Psicométrica: As barreiras identificadas e organizadas na etapa anterior sdo nesta etapa
classficadas, por importancia, utilizando-se o método LJC de Thurstone.

4.2 Redes Neurais Artificiais: As redes neurais artificiais (RNA) tentam simular o comportamento do cérebro
humano, por meio de um nimero de neurdnios interconectados e tém a capacidade de reconhecer e
classificar padrdes por meio de processos de aprendizagem e treinamento. Os recortes tedricos informam que
as RNA proporcionam performances superiores aos modelos estatisticos convencionais, uma vez que podem
tratar mais adequadamente as variagdes no comportamento dos dados (DOUGHERTY, 1995; RODRIGUES,
1997; SHMUELI SALOMON e SHEFER, 1998; FAGHRI e HUA, 1992). Uma RNA pode ser treinada para
gerar conhecimento baseado nos atributos dos dados de entrada, ou também conhecidas como varidveis
explicativas. Uma RNA est4 constituida de unidades interconectadas de processamento simples denominados
neurdnios, onde para cada conexdo ou link € atribuido um peso numérico (sindptico). Cada neurdnio recebe
um sinal de entrada com a “informacgdo” total procedente de outros neurdnios ou estimulos externos, sendo
processados localmente junto a uma funcdo de ativagdo ou de transferéncia produzindo um sinal
transformado de saida para outros nés ou saidas externos (RUSSEL e NORVIG, 1996; HAYKIN, 1999).
Cada neurdnio individual implementa sua funcdo e efetua um cdlculo local, ndo sendo necessario um
controle global. Cada neurdnio j possui vdrios sinais de entradas xi desde i = 1 até n, que podem ser saidas
provenientes de outros neurdnios conectados a ele. Cada conexd@o tem associado um peso sindptico wij. O
neur6nio recebe os sinais das conexdes de entrada e calcula o novo nivel de ativagdo correspondente que
envia através das conexdes de saida. Em um problema explanatério ou causal, as entradas para a RNA sdo
um conjunto de varidveis independentes (xn) ou varidveis de previsdo, e as varidveis de saida sdo as
dependentes (ym). Definidos um vetor de entrada de varidveis independentes X = [x0, x/, x2,..., xn] € um
vetor de saida de varidveis dependentes Y = [y0, yl, y2,..., ym], a relacdo funcional ou mapeamento estimado
pela RNA é Y =y ( X, W) da entrada da primeira camada para a saida da dltima camada, parametrizado pelo
vetor de pesos sindpticos W. Como observado, a rede neural resulta da interconex@o de varios neuronios
basicos em varias configuragdes. A configuracdo mais conhecida é a rede “feedforward’” multicamada,
referida também como Multi-Layer Perceptron (MLP), cuja estrutura consiste em camadas de neurdnios na
qual a saida de um neurdnio de uma camada alimenta todos os neurdnios da camada seguinte. Sendo que a
base conceitual das RNA estd na simulacdo do comportamento dos neurdnios humanos, representando os
estimulos das varidveis modeladas, acredita-se que seja possivel avaliar as respostas dos decisores em
projetos de transferéncia de tecnologias. E de se esperar que as preferéncias dos especialistas em relacio a
um conjunto de barreiras, serdo representadas pela RNA por meio da probabilidade expressa na resposta das
saidas geradas (GONZALES-TACO, 2003). O treinamento da rede € a fase mais importante para o sucesso



das aplicacdes em RNA. A topologia da rede pode ser melhor determinada de forma subjetiva, a partir de um
principio que consiste em adotar o menor nimero de camadas intermedidrias e neurdnios possivel, sem
comprometer a precisdo. Logo apds este procedimento, é determinada a peformance global das barreiras
conforme o tipo /categoria de cada tecnologia a ser transferida. Ou seja, estabeleceu-se uma prioridade, por
importancia, das barreiras, em relacdo as categorias (tipos) de tecnologias transferidas. Este procedimento &
elaborado com o apoio dos métodos multicriteriais, a luz de dados obtidos dos especialistas, por meio de uma
matriz de julgamento. Foram utilizados os métodos de apoio Compromise Programming, Electre Il e
Promethee Il.

Fig. 2: Avaliacdo da performance das Issues em relagdo as tecnologias/conhecimentos

Os resultados alcangados com a aplicagdo dos métodos multicriteriais permitem referenciar a
influéncia (intensidade) das barreiras na performance do PTT em ambientes de alta complexidade, em
condic¢des de incerteza e imprevisibilidade.

Fase 5: Determinar o grau de efetividade do processo de transferéncia de tecnologia utilizando a
tecnologia neurofuzzy

Para a obtencdo do grau de efetividade do PTT (GETT) ¢ aplicada a tecnologia neurofuzzy, que se
apresenta como um instrumento vidvel para a modelagem. A op¢do pela técnica neurofuzzy se vale da
elevada subjetividade das varidveis envolvidas no processo e a relevancia da opinido do tomador de decisio,
o que sugere um método apropriado para esta aplicacdo, a medida que permite a interacdo das varidveis
convergidas a um udnico parametro de avaliagdo (OLIVEIRA e CURY, 2004). O GETT tem por finalidade
avaliar o impacto das barreiras no PTT. O modelo neurofuzzy aqui estruturado segue o modelo de Cury
desenvolvido em 1999, arquitetura hierdrquica, que congrega os graus de avaliacdo atribuidos por
especialistas (estimativas), numa interacdo de todos os dados em blocos de inferéncia que utiliza bases de
regras fuzzy e expressdes lingiiisticas, que resulta em avaliac@o das barreiras, por meio de uma ponderacao,
que produz o grau de efetividade no PTT (CURY e VEIGA, 2004).

Arquitetura da Rede Neurofuzzy: Em cada n6 da rede, dois ou mais elementos sdo agregados num unico
elemento, dando origem a um novo né. Esse novo nd, por sua vez, também se agrega a outros nos,
produzidos paralelamente, e ddo origem a um novo né. E assim por diante, até a obten¢do do né final. A
arquitetura da rede neurofuzzy (RNF) € definida pelas varidveis de entradas em sua primeira camada e
sempre convergindo para seus nés de rede. Cada n6 corresponde a uma base de regras fuzzy, denominado de
Bloco de Inferéncia (BI), no qual sdo computadas as varidveis lingiiisticas, por agregacdo e composi¢do, de
modo a produzir um resultado inferido, também na forma de varidvel lingiiistica. Assim, nos BI da RNF
definem-se as regras. Em sintese, as varidveis de entrada (VE) passam pelo processo de fuzifica¢do e pelo
bloco de inferéncia (BI), produzindo, em seguida, uma varidvel de saida (VS), denominada de varidvel
intermedidria (VI), caso ndo corresponda ao dltimo BI da rede. Essa VI, por sua vez, junta-se com outra VI,
formando um conjunto de novas VE, configurando, por conseguinte, uma seqiiéncia a dltima camada da
rede. Na ultima camada, também composta por VI, produz a varidvel de saida (VS) definitiva da RNF. Essa



VS sofre, entdo, o processo de defuzificacdo para que o resultado final seja obtido: o GTT em andlise. A
arquitetura da RNF deve ser aplicada conforme a quantidade de especialistas. No ambito desta proposta, o
modelo esta sistematizado conforme as etapas: (i) definicdo das varidveis de entradas; (ii) defini¢cdo do
sistema de inferéncia; e (iii) defini¢do das varidveis de saidas. A seguir detalham-se essas etapas.

Etapa 1: Definicdo das Varidveis de Entrada (VE) e Termos Lingiiisticos: A estrutura do método
privilegia a extracdo da percepc¢do dos especialistas sobre o0 GETT As VE que interferem no processo,
conforme j& referenciado, sdo identificadas e avaliadas na fase anterior com a intervencdo de especialistas.
Recomenda-se uma amostra representativa de especialistas. Essas VE sdo transformadas em varidveis
lingiiisticas, com seus respectivos Graus de Convicgdo ou de Certeza (GdC), em fungdo da interag@o entre os
especialistas, com base nos conjuntos fuzzy' e nas regras SE-ENTAO. Essa fase é autodenominada
fuzificacdo (etapa ii), uma vez que utiliza os conjuntos fuzzy para as referidas conversdes. “Os GdC sdo
definidos de forma subjetiva, com base mais no pragmatismo do que na estatistica. As varidveis sdo
qualitativas, e os termos lingiifsticos atribuidos a cada VE sdo: Alto, Médio e Baixo. Cada uma das VE deve
ser caracterizada e apresentar valores numéricos ou lingiiisticos definidos. E a falta de medidas para as VE
qualitativas pode ser acomodada com a conversdo dos campos de observagao em varidveis lingiiisticas, por
meio da atribui¢do, conforme a percepgao de especialistas, de graus de avaliacdo, numa escala de 1 a 10, a
partir de um instrumento (Formulério ou Questionério).
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As VE passam pelo processo de fuzificagdo, em fungdo da utilizacdo do artificio da atribuicdo de
graus numéricos que refletem os “sentimentos” dos especialistas. Para isso, devem ser definidos os conjuntos
fuzzy genéricos para todas as VE qualitativas, que apresentam sempre trés niveis de termos lingiifsticos: um
inferior, um médio e outro superior. A constru¢cdo desses conjuntos fuzzy toma por base uma amostra
representativa de especialistas, que devem atribuir termos lingiiisticos para todos os valores da escala de 1 a
10, dentro de um contexto genérico.
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Fig 4 : Conjuntos Fuzzy Genéricos para as VE Qualitativas

Toma-se as VE, cujos termos lingiifsticos sdo: Alto, Médio e Baixo, e faz-se a solicitacio ao
especialista correspondente ao objeto de estudo para que atribua nota em uma escala de 0 a 10 (ponderacao
por importancia). Em seguida realiza-se o processo de fuzificacdo da variavel qualitativa. Uma vez definidas
as VE e seus termos lingiifsticos, entra-se no sistema de inferéncia da rede neurofuzzy , arquitetado
hierarquicamente, que utiliza bases de regras SE-ENTAO, proporcionando, assim, um fator de evidéncia da
GETT, por meio de uma varidvel lingiiistica final, que, por um processo de defuzificag¢do lingiiistica, indica o
GETT.

Etapa 2: Tratamento das Varidveis Intermedidrias e Termos Lingiiisticos: Uma vez definidas as VE, estas
passam pelo processo de fuzzificagcdo e pelo bloco de inferéncia, produzindo, em seguida, as varidveis de
saida (VS), denominada de varidvel intermedidria (VI), por sua vez, junta-se com outras VI, formando um
conjunto de novas VE, configurando, por conseguinte, um seqii€ncia até a ultima camada da rede. Na ultima
camada, produz-se a varidvel de saida (VS) definitiva da Rede Neurofuzzy. Essa VS sofre, entdo, o processo
de defuzificacdo para que o resultado final seja obtido. A Inferéncia Fuzzy corresponde a base de regras da
inferéncia fuzzy é composta por regras do tipo SE-ENTAO, que sdo responsiveis pela associacio das
varidveis de entrada e geragdo das VS em termos lingiiisticos, com suas respectivas func¢des de pertinéncia.
A base de regras construida depende da camada anterior das VE, para entdo gerar as VS. Com base nos
operadores MIN-MAX, obtém-se um vetor lingiiistico das VE para a VS final do método, cujos termos
lingiiisticos foram previamente definidos pelo método.

Etapa 3: Tratamento da Varidvel Saida —GETT: A Varidvel de Saida (VS) do modelo proposto é
denominado GETT. A fim de possibilitar comparagdes, a varidvel de saida final do método, ou seja, o vetor
lingiiistico do GAS precisa passar pelo processo de defuzificacdo para ser transformado em um nidmero real,
entre 0 e 1. Na defuzificagdo, o sistema fuzzy, ao receber uma entrada, transforma-a em uma entrada fuzzy
que, por sua vez, é submetida ao sistema de inferéncia (regras fuzzy) que devolve uma saida fuzzy para este
sistema. Porém, em muitos casos, € desejavel um valor numérico na saida. “A defuzificagdo ndo ¢é
exatamente o processo inverso da fuzificagdo”(VON ALTROCK, 1997; OLIVEIRA e CURY, 2004).

Fase 6: Representacdo mental das barreiras na transferéncia de tecnologias

Os resultados sdo apresentados em mapas mentais com objetivo de capturar as visdes dos
especialistas e evidenciar a consisténcia na constru¢do das idéias dos decisores na perspectiva de verificar o
impacto das barreiras na performance do PTT. Os mapas passam por um processo de desenvolvimento constante
e sempre estdo atualizados a luz das experiéncias de aprendizagem dos especialistas e refletem a intensidade na
probabilidade de preferéncias dos especialistas.

4. Aplicacao e Analises Subjacentes

Nesta secdo sdo apresentados os resultados da aplicacdo da modelagem orientados as empresas high
tech no Brasil.

Fase 1: Determinar as Necessidades de Informagées na Transferéncia de Tecnologia



A luz dos procedimentos apresentados na estrutura da modelagem, os FCS identificados e avaliados
foram (ui = —Z;!:I Zij ) = (1°) Politico/Juridico; (2°) Marcadoldgico; (3°) Econdmico e Financeiro e (4°)
Técnico. Com este cendrio, uma vez definido o fator politico como o mais relevante, € possivel compreender
a informa¢do em nivel macro, como um guia para politicas e decisdes estratégicas na perspectiva da
transferéncia de tecnologia. Com o fator politico é possivel compreender a informacao referente: a um guia
para planejamento estratégico para as politicas de investimentos, os objetivos estratégicos para os projetos de
transferéncia de tecnologias; politica de financiamento; parcerias, entre outros. Sobre o fator mercadoldgico,
a necessidade de informagdo percebida € para o monitoramento; necessidades do cliente; competi¢io;
melhores praticas de transferéncia de tecnologia; negociacdo; parcerias e aliangas estratégicas; oportunidades
de mercado; inovagdes tecnoldgicas, entre outros.
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Fig. 5: Fatores Criticios de Sucesso - LJC

Etapa 2: Determinagdo das Areas de Informacdo — Als: Foram identificadas as seguintes AIS: Politica;
Mercadoldgica; Técnica; e Econdmico-Financeira.

Etapa 3: Avaliacdo da Performance das Als em Relagcdo aos FCS: Ao avaliar as Areas de Informagio em
relacdo aos FCS, os resultados apresentam a seguinte classificagdo de desempenho das Als: (1*) Politica; (2%)
Mercadoldgica; (2*) Técnica; e (3%) Econdmico-Financeira. Os resultados produzidos pelos métodos
compromise programming, Electre III evidenciaram a Area Mercadolégica como a mais importante para
assegurar os FCS. Os resultados favorecem uma melhor orientacdo nos esfor¢os e com isto, priorizar de
forma eficiente as necessidades de informacdo para os projetos de transferéncia de tecnologias, permitindo:
monitorar o ambiente politico, econdmico, social, os riscos e seus impactos nos projetos de transferéncia de
tecnologia; escolha de melhores priticas de decisdo em negociagdes contraturais, especialmente entre os
parceiros; melhores praticas na escolha dos parceiros; definicdo do melhor arranjo do PTT; definicdo de uma
melhor politica de competicdo; definicdo de melhores niveis de services; melhor defini¢do de estrutura de
custos de transferéncia de tecnologia; entre outros. Em seguida foi definido o PTT.

Fase 2: Definir o processo de transferéncia de tecnologia

A transferéncia de tecnologia traz consigo o referido conceito de conhecimento. A seguir detalham-
se os procedimentos de transferéncia de tecnologias.

Etapa 2: Determinagdo dos procedimentos de transferéncia de tecnologia

2.1 O Conceito: A definicdo que permeia esta aplicacdo sao as bases tedricas e conceitos e informagdo de
contexto.



2.2 Identificagdo e Captura: A luz da abordagem apresentada foram identificados os seguintes
conhecimentos: Automatizagdo dos processos; Controle de qualidade; Controle Estatistico da Qualidade;
Desenvolvimento de novos equipamentos e / ou ferramentas; Desenvolvimento de novos processos de
producdo; Desenvolvimento de novos produtos; Desenvolvimento de novos protétipos; Desenvolvimento
Sustentdvel em Engenharia de Produgdo; Engenharia de Produto; Estratégias de Produgdo; Fabricacdo de
novos equipamentos; Gestdo da Inovagdo; Gestdo da Manutencdo; Gestdo da Tecnologia; Gestdo de
Desempenho de Sistemas de Produ¢do e Operacdes; Gestdo de Operagdes e Servigos; Gestdo de Processos
Produtivos; Gestao de Projetos; Gestao de Recursos Naturais; Gestdo de Sistemas de Producdo; Gestao do
Conhecimento em Sistemas Produtivos; Gestdo e Estratégia de Mercados e Produtos; Gestdo Energética;
Logistica e Gestdo da Cadeia de Suprimentos e Distribui¢do; Manutencdo de maquinas e equipamentos;
Metodologia de Projeto do Produto; Modelagem, Andlise e Simulagdo; Montagem de componentes e
produtos finais; Organiza¢do Industrial; Pesquisa de Mercado; Planejamento do Produto; Planejamento e
Controle da Produg¢do; Producio mais Limpa e Ecoeficiéncia; Projeto de Fabrica e de Instalagdes Industriais;
Resultados de pesquisa e desenvolvimento (P & D) em novas geragdes de produtos; Técnicas de organizacio
da produgdo; e Técnicas de Simulagdo da Producdo, entre outros. Em seguida as tecnologias foram
organizadas em clusters: Cluster I - Gestdo da Producdo (GP); Cluster 2 - Gestao da Qualidade (GQ);
Cluster 3 - Gestao Econdmica (GE); Cluster 4 - Gestdo do Produto (GP); Cluster 5 - Gestao Estratégica,
Organizacional e do Conhecimento (GEOC); Cluster 6 - Gestdo Ambiental dos Processos Produtivos e
Sustentabilidade (GAPPS). A seguir (Figura 6) sdo apresentados os resultados das bases tedricas e conceitos
e informacdes de contexto avaliadas a luz do método LIC.
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Fig. 6: Variagdo da dispersdo das preferéncias dos decisores — “Bases Tedricas e Conceitos” e “Informagdes
de Contexto”

A luz dos resultados produzidos pelo método LIC para as bases tedricas e conceitos e informagdes
de contexto, as manifesta¢des da intensidade nas preferéncias dos decisores acontecem em instantes diversos,
e os valores de escala variam em func¢do da prépria dinAmica mental dos decisores. Claro estd que a listagem
de prioridades € dindmica e depende das caracteristicas concretas de cada projeto que vao surgindo ao longo
da prética, sempre colocando em pauta novos contetdos.

Fase 3: Identificar as Barreiras na transferéncia de tecnologias

H4 evidéncias de uma grande variedade de barreiras para a transferéncia de tecnologias ((Xing,
Zhou, e Xing, 1999; Niosi, Hanel e Fiset, 1995; Veugelers e Vanden Houte, 1990; Chacko, 1986; Venanzi,
1996; Meshkati, 1989; Kaplinsky, 1976; Baranson, 1970; Caves, 1974; Contractor, 1980; Dunning, 1979;
Kojima, 1975; Lall e Streeten, 1977; Mason, 1981; Morley e Smith, 1977; Negandhi, 1975; Prasad, 1983bj;
Wells, 1973; Prasad, 1986; Ala e Langrish, 1981) e combinada com diversos métodos (Leidecker e Bruno,
1984; Williamson, 1981; Coram, 1967; Vaupel e Curhan, 1974; Dunning, 1958; Dunning, 1983), selecionada
a luz de mais de 300 titulos, no periodo de 1750 a 2010. Dos achados na literatura, algumas caracteristicas
podem ser ressaltadas neste periodo histérico a luz desta investigacdo. Por esta via, a investigacdo foi



baseada na evolugdo dos avangos tecnoldgicos e crescimento industrial. Destacam-se algumas informagdes
relevantes. De acordo com Streit (1949), das 327 invencdes importantes descobertas entre 1750 e 1850, a
Gra-Bretanha foi responsdvel por 38. A. Franca por 24. A Alemanha por 12. E por fim, os EUA por 16. O
segundo perfodo histérico (1870-1914) foi caracterizado por grande progresso tecnoldgico, com
significativos avangos comparando-se a primeira revolucdo industrial. Na terceira fase (1919-1939) o
estoque total da participagdo de capital estrangeiro (em termos monetdrios) elevou de forma significativa
(1914 e 1938) o numero de filiais estrangeiras, particularmente no setor de mercados de paises
desenvolvidos. Foi um periodo de impulso agressivo no exterior por empresas multinacionais de manufatura
para garantir o acesso a produtos primdrios para as suas fabricas domésticas, por exemplo, petréleo, borracha
e metais ndo ferrosos e para atender a expansido dos mercados de bens de consumo. A quinta fase (1945-
1965) foi caracterizada pela elevada producdo internacional. Durante esses anos, a hegemonia tecnoldgica
dos Estados Unidos foi expressiva. A sexta fase (1965-1980) foi caracterizada pelo crescimento acentuado
da posicdo das multinacionais na economia mundial. Houve uma aceleragdo na criacdo e disseminacio
tecnoldgica (Dunning, 1983), que tem avancado de forma significativa nas ultimas décadas (1980 a 2010).
Desta forma, foi realizada uma revisdo sistemdtica dos recortes tedricos internacionais sobre o tema
investigado, em que foram analisadas experiéncias e casos bem sucedidos e fracassados sobre a transferéncia
de tecnologia. Logo apds este procedimento de identificacdo das barreiras, o passo seguinte foi a aplicacdo
de filtros e organizagdo das barreiras em clusters para melhor compreensdo. Os clusters e seus sub-elementos
foram submetidos ao julgamento de especialistas com conhecimento sobre o objeto de estudo, selecionados
por critérios técnico-cientifico. Os dados foram extraidos por meio de uma matriz de julgamento do tipo
escalar, em que os especialistas emitiram seus julgamentos, estabelecendo prioridades por importancia,
atribuindo pésos para as barreiras. Foram identificadas mais de 273 barreiras na transferéncia de tecnologias
no periodo de abrangéncia de 1750 a 2010. As experiéncias que mais contribuiram para o levantamento das
barreiras presente investigacdo foram: Canadd; Cuba, Coréia, Nigéria; China; Holanda; Inglaterra;
Alemanha; EUA; Franga, Japao; India; Taiwan, entre outros. O passo seguinte foi agrupar as barreiras por
meio de clusters ou pareamento.

Fase 4: Avaliar as barreiras conforme as categorias (tipo) de tecnologia

Ao avaliar as barreiras pelos métodos LJC e RNA os resulados produzidos estdo apresentados na
Figura 7.

Barreiras Econdomicas e Financeiras: Das dimensdes econdmica e financeiras identificadas e priorizadas, hd
uma predomindncia para as barreiras - 1° Retorno da transferéncia de tecnologias e Custo da tecnologia;
Custo da transferéncia de tecnologia— 2° Taxa de retorno, Custos irrecuperdveis, Custo comparativo, Baixos
Custos de transacdo, Taxas de juros; Liquidez; e Andlise de risco. Este resultados refletem o estado da arte
(KAPLINSKY, 1976; NIOSI, HANEL e FISET, 1995; JACOB e GROIZARD, 2007). A literatura evidencia
que, primeiramente, o fator determinante no PTT est4 associado ao retorno sobre o investimento (ROI).

Barreiras Técnicas: Ao analisar as barreiras Técnicas, verifica-se uma predominéncia 1° - Competéncia no
PTT, Recursos adequados; Estrutura de P&D; Infra-estrutura; Mao-de-Obra qualificada, Capacidade de
gerenciamento, Grau de dependéncia de pessoal doméstico e insumos de inovagdo, Filosofia gerencial;
Natureza das préticas de gestdo. Potencialidades de realoca¢do de instalagcdes de P&D; Capacidade de
amplicar as fontes de informacdo e conhecimento; Significativa forca tecnolégica e de recursos,
Conhecimento em tecnologia de produto e producido.. Essa 16gca impde capacidade no gerenciamento das
mudancas (Rodrigues, 1985) e requer capacidade de planejar e organizar os recursos para a implementacao
da nova tecnologia. Inclui participacdo e envolvimento das partes no processo (Achebe, 1959), infra-
estrutura, sistemas de valores sociais, valores culturais, tradicdes e hébitos, atitudes de espirito, niveis de
habilidades, e tabus das populacdes adquirente (MESHKATI, 1989).

Barreiras Ambientais: As principais barreiras no PTT s@o os recursos naturais e os riscos ambientais. Aliado
a auséncia de planejamento, este fator representa de forma bastante significativa uma restricdo no PTT.

Barreiras Politicas: As prioridades politicas sdo: estabilidade politica, politica econdmica, politica de
investimentos; restricdes em investimentos diretos, restricdes as importacdes; incapacidade de resistir a
choques externos, e cultura de confianca. Aliado a estas questdes, estd a regulamentagdo para que o processo
possa ser implementado de forma plausivel. As principais barreiras Juridicas sdo: contratos e licengas
combinados de maneiras distintas, protecdo contra falhas de mercado, nacionalizacdo e regulamentacio
excessiva; prote¢do praticas de licenciamento; de propriedade intelectual.; concessdes ou licencas para usar
patenteado de férmulas, desenhos, modelos, procedimentos ou partes especificas de conhecimento técnico.



Barreiras Mercadologicas: Ha uma predominancia das barreiras: Mercado crescente e sofisticado, com
infra-estrutura cientifica e técnica adequadas, competitividade internacional; estrutura de mercados,

concentracdo industrial, canais de distribuicdo, capacidade de integracdo com outros mercados e
fragmentacdo de mercados internacionais.
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Fig.:7: Barreiras na transferéncia de tecnologias

Redes Neurais Artificiais: A camada dos dados de entrada (VE) possui 15 neur6nios correspondente as 15
varidveis referente as barreiras. A camada intermedidria possui 7 neur6nios, € a camada de saida possui um
neurdnio correspondente ao valor da escalagem determinada pela RNA. Os pesos entre as camadas de
entrada e intermedidria, e entre a intermedidria e de saida sdo determinadas automaticamente pelo processo
de aprendizagem supervisionada baseado no algoritmo Backpropagation aplicando o software EasyNN. O



processo de treinamento foi finalizado quando os pesos entre as conexdes permitiram minimizar o erro de
aprendizado. Para tal foi necessario identificar qual a configuracdo que apresentaria o melhor resultado
variando as taxas de aprendizagem e momento. Apds diversas configuracdes terem sido testadas, a rede de
que apresentou melhor resultado com taxa de aprendizagem igual a 0,32 e momento igual a 0,84 (indicada
pela RNA 1 na Figura ). Os dados foram divididos em dois grupos, onde a cada estdgio um ter¢o dos dados
sao utilizados para treinamento da rede e o restante € aplicado para verificagdo dos resultados. Apds vdrias
topologias de rede, e de pardmetros foram obtidas as redes que melhores resultados apresentaram. A rede foi
treinada para obteng@o de dois grupos de resultados para comparagdo da melhor escalagem determinada
pelas redes. No primeiro teste adotou-se o somatério do julgamento dos agentes, entretanto somente no
segundo teste obteve-se o melhor escala, proxima da representada pelo método LIC. Com isso, a tltima
etapa da modelagem em RNA consistiu em testar os dados de entrada de forma seqiiencial ou aleatdria,
processo este que apresentou resultados mais robustos. Os resultados produzidos pelas RNA e LJC sdo
apresentados nas Figura 8.
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Fig. 8: Comparacao de escalagem dos conhecimentos usando os métodos LJC e RNA

A RNA 1 € a que melhor se aproximou da classificacio obtida pela LJIC. Além disso, embora outras
topologias ndo tenham sido as melhores, entretanto se aproximaram em algumas barreiras da LJC. E possivel
afirmar que os resultados produzidos pelos métodos LIC e pelas RNA sdo aproximados. Isto confirma a
consisténcia dos resultados, e também a confiabilidade dos referidos instrumentos em procedimentos de
classificagdo, avaliacdo, priorizacdo, escalagem, de varidveis qualitativas. O método da psicometria LIC se
ajusta melhor ao problema em questdo, por considerar o comportamento mental dos especialistas para
explicar a estrutura das preferéncias em relacdo aos estimulos, num contexto dindmico em que as decisdes
sao tomadas. Destaca-se que essas preferéncias dos juizes sdo manifestadas em instantes diversos, variando
em fun¢do da prépria dindmica de seu processo mental. E esse fato ndo é observado nas RNA. De fato, um
PTT requer clareza nos objetivos a serem alcancados com a transferénica da tecnologia. Dos recortes
tedricos e resultados produzidos a luz dos condicionantes no PTT, a “capacidade de planejamento” e
“recursos adequados" sdo considerados fundamentais no PTT. Aliado a isto, estd a capacidade de gerenciar
recursos humanos na perspectiva de alcance na eficiéncia do processo. E importante equilibrar alocagio de
recursos, a gestdo operacional e ao mesmo tempo levar em conta as questdes de gestdo de pessoas como,
lideranca, motivagdo, organizagdo e trabalho em equipe (MENKE, 1994). Estudos t€ém evidenciado a
capacidade de P&D como um dos indutores para a transferéncia de tecnologias. Evidente que a gestdo de
P&D, por sua prépria natureza, é caracterizada por incertezas e requer uma interacdo complexa entre
diferentes atores e varidveis. Reafirma-se a importincia de favorecer investimentos em P&D e utilizar
eficazmente os recursos locais de centros de pesquisa criando ambientes favordveis a transferéncia de
tecnologia, considerando que a vitalidade de empresas de alta tecnologia/ambientes complexos &
dependente em grande medida, de sua pesquisa e desenvolvimento. Transferéncia ou expansido de instalacdes
de P & D em locais estrangeiros depende ndo somente de incentivos governamentais, mas também da
disponibilidade de cientistas e técnicos que, quando combinados potencializam uma infra-estrutura adequada
de P & D em determinado mercado.



Avaliagcdo das barreiras em relagdo ds tecnologias transferidas

Os resultados alcangados permitem referenciar quais barreiras impactam de forma significativa a
performance do PTT em ambientes de alta complexidade, em condicdes de incerteza e imprevisibilidade.
Este procedimento foi concebido a luz dos métodos Electre 1II, Compromise Programming; e Promethe II.
Atribuindo-se valores para cada critério, chega-se a uma matriz de Critérios x Alternativas que fornece,
juntamente com o vetor Pesos, subsidios necessarios a aplicacdo dos métodos multicritério. Ou seja, aplica-
se a metodologia de selecdo e hierarquizagdo de alternativas, utilizando-se os métodos Compromise
Programming, Promethee Il e Electre Ill.. O Compromise Programming pela sua grande difusdo e
simplicidade de aplicacdo e entendimento o torna uma alternativa na avaliacdo de problemas como o
referenciado nesta aplicacdo. A solu¢do de compromisso do problema é aquela que mais se aproxima da
alternativa. Este método foi desenvolvido para identificar a solu¢cdo mais préxima de uma ideal, portanto ndo
vidvel, utilizando-se um determinado padrdo de distancias. No Promethee Il € estabelecida uma fungdo de
preferéncias para cada critério entre alternativas, a qual deve ser maximizada, indicando a intensidade de
uma alternativa a outra, com valor variando entre O e 1. Da familia Electre (LILIILIV ¢ V), o Electre Il é
considerado o mais vidvel para os casos de incerteza e imprecisdo na avaliacdo das alternativas envolvidas
no problema de decisdo.Todos esses métodos permitem a andlise de alternativas de solucdes discretas, com a
possibilidade de se levar em consideragdo avaliagdes subjetivas representadas por meio de pesos e
pontuacdes numéricas. Em se tratando de problemas envolvendo aspectos subjetivos, os métodos que melhor
se ajustam a situacdo desta pesquisa sdo os métodos da familia Electre e Promethee. Embora o método
Compromise Programinng ndo faca parte desta classificagdo, possui caracteristicas semelhantes,
apresentando grande simplicidade de compreensdo de sua operacionaliza¢do, o que o torna factivel a esta
aplicagdo. A estrutura dessa priorizagdo (classificag@o, pela andlise hierdrquica) € proposta em trés niveis de
ordenamento, numa matriz de julgamento, em que, no primeiro nivel da estrutura hierdrquica define-se o
objetivo, que € alcancar a performance na transferéncia de tecnologias, no segundo nivel estdo os critérios,
que sdo as categorias de tecnologias; no terceiro nivel estdo as alternativas, que sdao as barreiras na
transferéncia de tecnologias. O processo de priorizacdo obedece ao julgamento dos avaliadores
(especialistas). De posse dos resultados da matriz de julgamento, aplicou-se os métodos: Promethee I,
Electre 1Il e Compromise Programming para avaliar a performance das barreiras em relacio as tecnologias
transferidas (tipo), estabelecendo-se prioridades, por importancia das barreiras em relagdo as tecnologias a
serem transferidas (Tabela 2).

Tab. 2: Avaliacdo das preferéncias — Barreiras na Transferéncia de x Categorias de Tecnologias em
ambientes high tech

Barreiras nas Transferéncia de Classificacdo
Tecnologia
Promethee I Compromise Programming  Electre III
Politica 1\ 1? 1°
Mercado 2° 2* 32
Econdmica e Financeiras 32 3 2°
Técnicas 42 4° 28
Ambientais 42 42 3?

Os resultados produzidos pelos métodos evidenciam as barreiras Politica e Mercadoldgica como as
mais significativas para assegurar a performance da transferéncia de tecnologias, uma vez que as essas
barreiras influenciam a maior grau os clusters de tecnologias: Cluster I - Gestio da Produgdo (GP);; Cluster
3 - Gestdo Econdomica (GE); Cluster 4 - Gestdo do Produto (GP); Cluster 5 - Gestdao Estratégica,
Organizacional e do Conhecimento (GEOC); e Cluster 6 - Gestdo Ambiental dos Processos Produtivos e
Sustentabilidade (GAPPS). Confirma-se com isto a hipdtese apresentada neste estudo: Hg: As barreiras
influenciam em maior ou menor grau a performance do PTT em espectro de alta complexidade, sob
condi¢des de incerteza e imprevisibilidade. Ao comparar os resultados em termos de desempenho, os
métodos Compromise Programinng e Promethee Il ndo apresentaram diferencas em suas classificacdes. Ja
em relacdo ao Electre IlI, os resultados foram divergentes. E isto deve-se aos limiares de veto p, q e v,
respectivamente, de indiferenca, preferéncia forte e veto ou incomparabilidade, hd uma discrepancia na
estrutura de seus resultados (classificagdo). O Electre 11l apresenta um grupo de solu¢do com estrutura
hierdrquica mais flexivel. Isto se deve a prépria concepcdo do método, como também a consideracio
bastante explicita do aspecto da indiferenca e incomparabilidade entre alternativas. Uma vez verificada a
performance das barreiras na transferéncia de tecnologias, o passo seguinte € verificar o grau de efetividade



do processo de transferéncia de tecnologia, determinando-se o impacto das barreiras na performance do PTT
em ambientes high tech .

Fase 5: Determinar o grau de efetividade do processo de transferéncia de tecnologia utilizando a
tecnologia neurofuzzy

Este procedimento foi concebido com o apoio da tecnologia neurofuzzy. A luz dos resultados obtidos
na fase anterior (fase 4)., a determinacdo da modelagem (nesta fase) partiu das varidveis (barreiras), com as
as 15" primeiras classificagdes, em cada cluster: Politico, Juridico, Econdmico e Financeiro, Ambiental e
Mercadoldgico, por importancia, como varidveis de entrada para operacionalizar a tecnologia neurofuzzy. A
determinacgdo do grau de efetividade do processo de transferéncia de tecnologia - GETT informa o impacto
de cada cluster na performance do PTT. Este resultado é derivado da interagcdo entre as VE.

Determinacdo das Varidveis de Entradas: As varidveis de entradas (VEs) foram identificadas na literatura
especializada, confirmadas e mensuradas por especialistas. A pesquisa contou com 25 especialistas. Os
termos lingiifsticos atribuidos a cada VE apresentada sdo: Alto, Médio e Baixo. A Tabela 3 apresenta uma
referéncia dessas VE com seus respectivos termos lingiiisticos.

Tab 3: Termos Lingiiisticos Atribuidos as VE

Descri¢do VE Tipo Termos Lingiifsticos
B. Politico Qualitativa Baixa Média Alta
B. Mercadolégico Qualitativa Baixa Média Alta
B. Econdmico e Financeiro Quantitativa  Baixa  Média  Alta
B. Ambiental Qualitativa Baixa Média Alta
B. Técnico Qualitativa Baixa Média  Alta

As VEs: Politica, Juridica, Econdomica e Financeira, Técnica, Ambiental e Mercadoldgica sdo
transformadas em varidveis lingiiisticas, com seus respectivos Graus de Convicgdo ou de Certeza (GdC), Ao
solicitar a opinido de um especialista sobre qual o impacto da barreira politica no PTT, os resultados
evidenciaram resposta 7,0, e em seguida, realizou-se o processo de fuzificagdo (simulacdo), atribuindo
termos lingiifsticos BAIXA, MEDIA e ALTA a graus de avaliacio em uma escala de 1 a 10. Para o grau 7,
considerado BAIXA por 65% dos especialistas, MEDIA por 35% e ALTA por 0% dos especialistas. A
Figura 9 apresenta os conjuntos fuzzy para a VE politicas. Os conjuntos fuzzy definidos por Cury (1999) para
varidveis qualitativas, num contexto genérico sio evidenciados na Figura 9.
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Fig. 9: Conjuntos fuzzy dos parametros qualitativos definidos por
Cury (1999)

A inferéncia fuzzy ocorre a partir da base de regras, gerando o vetor lingiiistico da VS, obtido por
meio das etapas de agregacdo e composi¢do. A Figura 10 ilustra a ponderagéo dos especialistas simulada
atribuindo os termos lingiiisticos BAIXA, MEDIA e ALTA, avaliada na escalade 1 a 10.
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Fig. 10: Termos lingiiisticos ponderados pelos especialistas

Com as respostas dos especialistas, determinam-se os graus de certeza dos termos lingiiisticos de
cada uma das VE, por meio da utilizagdo dos conjuntos fuzzy. Foram definidos os conjuntos fuzzy genéricos
para todas as VE qualitativas, que apresentam sempre trés niveis de termos lingiiisticos: um inferior, um
médio e outro superior. Os passos para o processo de estruturacdo dos conjuntos fuzzy foram os seguintes: (i)
elaboragdo de formuldrios para extracdo da opinido de especialistas sobre os termos lingiiisticos
determinados para as varidveis, sendo essas qualitativas; (ii) tabulagdo das informacgdes obtidas a fim de
determinar os graus de certeza para composi¢cdo de cada conjunto fuzzy; e (iii) determinac¢do dos conjuntos
fuzzy das varidveis de entrada, intermediarias e de saida.

Tab 3: Termos Lingiiisticos - VE

Descricao Tipo Termos Lingiiisticos
Técnico Qualitativa Baixo Médio Alto
Econ e Financeiro Qualitativa Baixo Médio Alto
Mercadolégico Qualitativa Baixo Médio Alto
Politico Qualitativa Baixo Médio Alto
Ambiental Qualitativa Baixa Média Alta

Determinacdo das Varidveis Intermedidrias e Termos Lingiiisticos: As VE de natureza qualitativa
passam pelo processo de inferéncia fuzzy, resultando em termos lingiiisticos de VI. Assim, os termos
lingiiisticos atribuidos as VI sdo: Baixo, Médio e Alto. As varidveis intermedidrias foram obtidas sio:
Desempenho Técnico (TE), Mercadolégico (ME); Politico-Juridico (PO-JU); Ambiental (A). A arquitetura
proposta é composta de oito configuragdes de sistemas especialistas fuzzy, 15 varidveis de entrada (VE) de
natureza qualitativa que passam pelo processo fuzzy e através do bloco de inferéncia, portanto, produzindo
uma varidvel de saida (VS), denominada varidvel intermedidria (VI). Por sua vez, Vs, que se juntam a outras
varidveis VIs, formando portanto, um conjunto de novas VEs, conseqiientemente configurando uma
sequéncia até a ultima camada da rede. Na udltima camada da rede ¢ definida a varidvel de saida (VS) da
Rede Neurofuzzy. Esta VS entdo € submetida a um processo defuzzificagdo para alcancar o resultado final,
que é o GETT.

Determinacdo da Varidvel de Saida — Grau de Efetividade de Transferéncia de Tecnologia (GETT): A
varidvel de saida (VS) do modelo neurofuzzy proposto foi denominada de GETT.

Defuzificacdo: No caso de aplicagdes que envolvem varidveis qualitativas, como € o caso em questdo, €
necessario um valor numérico como resultado do sistema, denominado de defuzzificagdo. O método do
Centro de Maximos se popularizou para a determinagdo de um valor exato para o vetor lingiiistico da VS. O
valor de compromisso exato (VC) € determinado através da ponderagcdo dos pesos com relacdo aos valores
tipicos, conforme Equacdo apresentada a seguir (VON ALTROCK, 1997; CURY e OLIVEIRA, 1999).
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Onde i GdC representa os graus de certeza dos termos lingliisticos da varidvel de saida final e 1 X
indica os valores tipicos para os termos lingiiisticos, que correspondem aos maximos dos conjuntos fuzzy que
definem a varidvel de saida final. O valor do GETT numérico numa escala de O a 1 para as barreiras politica,
Juridica, Econdmica e Financeira; Mercadoldgica e Ambiental corresponde a um valor médio para o GETT.
Com esse resultado apresentado para o GETT € possivel dizer qual € o impacto das barreiras na performance
no PTT. Sao as barreiras que apresentam o maior grau de efetividade sdo as Politicas e Mercadoldgicas.

Fase 6: Representacdo mental das barreiras na transferéncia de tecnologias

Os mapas mentais se apresentam como um instrumento factivel no processo de tomada de decisao
em PTT, uma vez que possibilita estabelecer prioridades, por importancia, das barreiras que favorecem o
retorno do negécio em empresas high tech, possibilitando minimizar custos e riscos na alocacdo de recursos
e esforcos em projetos desta natureza. Os fatores politicos e mercadoldgicos estdo na ordem do dia como o0s
que apresentam maior impacto PTT. Quanto maior o grau de importancia da barreira, maior serd o seu
impacto na performance do PTT.. Os resultados obtidos evidenciam a relevancia das questdes politicas e
mercadoldgicas para o arrranjo de projetos de grande envergadura como € o caso em questao.
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Fig.11: Barreiras que influenciam de forma signfiicativa a performance do PTT — Politica
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Fig.12: Barreiras que influenciam de forma significativa a performance do PTT — Mercadolégica

A eficiéncia no planejamento de um projeto de transferéncia de tecnologia traduz-se em minimizar
os efeitos das barreiras no PTT e com isto, criar valor para o negdcio. Particularmente atengdo especial deve



ser para a estabilidade politica, econdmica e politica de investimentos do governo; as restricdes em
investimentos diretos e as importacdes; capacidade de negociagdo dos governos; impacto da politica fiscal
nacional; e por fim, politica de risco do governo. Aliado a isto, questdes mercadoldgicas, o crescimento e
sofisticagcdo dos mercados, parcerias e atores envolvidos no processo; infra-estrutura cientifica e técnica
adequadas; e a competitividade internacional; estrutura de mercados, concentracdo industrial, canais de
distribuicdo; capacidade de integragdo com outros mercados; vantagem comparativa de recursos e fatores de
producdo; cultura dos paises que transferem ou recebem a tecnologia, potencializam os resultados do
negécio. De fato, a determinagdo politica na provisdo de tecnologias € vista como um pressuposto essencial
na viabilidade desse mecanismo. A partir de um arcabouco institucional politico estdvel decorre o sucesso ou
fracasso desta categoria de projetos. A luz das histéricas experiéncias politicas no contexto internacional e
brasileiro explica-se a preferéncia pelo fator politico. Sem duvida, a instabilidade politica / mercadolégica
trouxe consigo a descontinuidade de grandes e bons projetos. Na maioria das vezes, a instabilidade politica
despontou em crises sist€micas e de grandes propor¢des, colocando as politicas ptiblicas, os investimentos,
os projetos, programas e diretrizes do Estado em segundo plano. A auséncia de diretrizes politicas para
viabilizar investimentos em tecnologias, paralelamente a fortes restricdes fiscais levou o Estado a uma
situacdo insustentdvel. Isto resultou na crescente degradacdo do patrimonio instalado e a perda de eficiéncia,
traduzindo para o pais, a clara deterioracdo da infra-estrutura econdmica, e perda de sua efici€ncia e
competitividade, comprometendo o desenvolvimento nacional, particularmente para o caso brasileiro. Neste
sentido, a efiéncia no controle e acompanhamento dessas barreiras possibilita potencializar a criagcao de valor
no longo prazo. A fim de elevar a capacidade de criacdo de valor, as organizacdes devem ser capazes de
criar esse valor por meio de solucdes eficientes na conducido de fatores que determinam os resultados do
negécio. Criacdo de valor neste estudo implica em um incremento para o resultado do negdécio - retorno
financeiro.

5. Implicacoes para a Pratica da Gestao

7

O objetivo principal desta pesquisa é preencher um gap na drea de gestdo da tecnologia, com
especial referéncia a transferéncia de tecnologias orientada & empresas high tech no Brasil. Para isto,
apresenta um modelo para determinar a efetividade do processo de transferéncia de tecnologias, sob
condig¢des de incertezas e imprevisibilidades. Ndo hd na literatura evidéncias empiricas sobre a mensuracao
da efetividade do PTT, particularmente com lastro nos fatores que condicionam o referido processo. A
pesquisa apresenta evidéncias do impacto das barreiras no PTT. O modelo apresentado neste trabalho ilustra
uma série de fatores que devem ser considerados por gerentes de tecnologias, uma vez que esse arranjo
comeca com uma compreensdo dos mercados, dos negbcios, das oportunidades e necessidades, e 0s
potenciais impactos de certas tecnologias sobre essas dreas '(Ounjian e Carne, 1987), além de um quadro
politico evidentemente estdvel. E plausivel que os gerentes de tecnologia elaborem procedimentos para
manusear as melhores priticas de transferéncia de tecnologia. A luz dos recortes tedricos e dos resultados
apresentados, a falta de profissionais qualificados atua como um forte obstdculo a consecucdo do processo.
Por esta via, cuidadosa atencdo deve sempre ser dada as habilidades e know how na transferéncia de
tecnologias. Isto impde aos gestores de tecnologia uma melhor avaliacido das capacidades organizacionais em
decisdes desta natureza.. Por esta via, a politica de transferéncia de tecnologia nesta categoria de empresas
havera de estar ancorada em um planejamento eficiente. Espera-se que as capacidades de P&D possam abrir
espacos permitindo as empresas high tech expandir suas tecnologias existentes e estabelecer novas
tecnologias ou melhorar a funcdo de P&D. Evidéncias a partir do estudo de transferéncia de tecnologia é o
problema de mensuragdo, uma vez que varidveis de natureza qualitativas envolvem elevado grau de
subjetividade. Neste sentido, o uso de um grupo de especialistas se apresenta como uma solugdo vidvel para
melhorar a qualidade das decisdes em transferéncia de tecnologia.

Desta forma tem-se um guia para incrementar valor ao negdcio, uma vez que é possivel afirmar que
as barreiras tém efeitos substanciais nos resultados do negécio. Esses impactos podem ser ajustados por meio
de acdOes, aperfeicoamentos nas melhores priticas e estratégias orientadas a esse fim. Vdrias novas
contribuicdes sdo oportunizadas neste trabalho para a gestdo de tecnologia. O modelo desenvolvido neste
trabalho centra-se na transferéncia de tecnologia e, portanto, deve ser de algum uso pratico para os gestores
de tecnologia em uma variedade de diferentes setores. Analisar os principais fatores que podem influenciar o
PTT na sua forma atual pode servir como um roteiro e dispositivo para pensar a organizacdo em termos de
antecipar barreiras no PTT, além de identificar como essas barreiras podem ser manipuladas e minimizadas.
O modelo também possibilita aos gerentes capturarem a natureza interativa desse processo. Os resultados
aqui apresentados contribuem para uma melhor compreensdo pritica de uma importante preocupagdao
estratégica da gestdo. Consideracdes importantes muitas vezes negligenciadas em outras abordagens. Em



outras palavras, a transferéncia de tecnologia pode traduzir-se em beneficios para os atores envolvidos, a fim
de aumentar a motivacdo para colaborar. Este know how de procedimentos metodoldgicos possibilita ainda
aos estudiosos entender a dindmica desse arranjo e permitir aos praticantes concentrarem naqueles fatores
subjacentes que determinam como obter sucesso na implementacdo de projetos desta natureza. Permite
ainda, que as organizacdes reconhecam os limites envolvidos em projetos de transferéncia de tecnologia. Isto
pressupde planejamento e controle adequados.

6. Conclusoes e Limitacoes

Encerra-se este documento sobre os condicionantes na transferéncia de tecnologia. O presente artigo
teve por objetivo contribuir para uma politica de planejamento na transferéncia de tecnologias. Para isto
apresentou uma proposta multi-modelo para avaliar a efetividade do PTT em espectro de alta complexidade
em condi¢des de incerteza e imprevisibilidade. O modelo € simples, robusto e tem lastro nos fatores que
restringem a transferéncia de tecnologias. A proposta de modelagem apresentada ganha &nfase, uma vez que
a diversidade de métodos quando combinada sdo instrumentos valiosos e de elevado potencial e valor
agregado de grande envergadura, contribuindo para a robustez da modelagem.A pesquisa foi orientada a
transferéncia de tecnologias de empresas high tech. Evidéncias para um PTT bem sucedido foram produzidas
neste estudo. Os beneficios derivados da transferéncia de tecnologia a luz dos resultados empiricos implicam
na criagdo de valor para o negdécio. Este artigo apresentou uma estrutura para tomada de decisdo que
considera a varidvel tecnologia no planejamento. A luz de alguns implementos técnicos foi possivel
apresentar uma estrutura integrada e encadeada. Este pesquisa procurou expandir outras pesquisas anteriores
que demonstraram que a transferéncia de tecnologias cria valor para o negdcio. Dos recortes tedricos
analisados, foi possivel identificar 273 barreiras, com periodo de abrangéncia de 1750 a 2010. Os dados
foram filtrados aplicando-se diversos filtros e tratamentos estatisticos com técnicas da andlise multivariadas.
As barreiras politicas e mercadoldgicas sdo as mais significativas no PTT. Evidentemente permanecem
diversas questdes a serem aprofundadas em outros estudos do gé€nero e espera-se ter contribuido para uma
discuss@o que ainda possa ser bastante explorada. Cré-se na importancia de entender o PTT no sentido de
que as necessidades dos diversos estratos da sociedade sdo melhores atendidas quando tratadas de forma
coletiva e colaborativa. Das diversas dimensdes analisadas, os resultados referenciam que nao ha grandes
predominéncias de uma ou outra barreira, mas é certo que essas barreiras quando consideradas de forma
combinada (interacdes) t€m efeito significativo nos resultados esperados pelas empresas, pela sociedade e
pelo pais. Por isso, estdo na ordem do dia e devem ser balizadas como uma prioridade do momento, no
contexto dos esforcos sistémicos orientados pela definicdo e redefinicdio de novas estratégias de
planejamento de projetos inovadores ao longo do tempo. E plausivel que o impacto das barreiras se déo ao
longo de um processo continuo, dindmico e converge ao perfil desejado, que estd em constante
transformacdo por novas barreiras que vao surgindo no longo prazo em PTT. Por esta via, a gestdo de
tecnologias haverd de estar ancorada em um planejamento instrumentalizado, na perspectiva de respostas
répidas aos desafios que se apresentam em ambientes de alta complexidade. Claro estd também, que a
listagem de prioridades de barreiras identificadas e analisadas nesta pesquisa é dindmica. Dos achados no
estado da arte e resultados produzidos nesta investigacdo, € razodvel dizer que esta pesquisa é vulnerdvel a
criticas. Este estudo teve uma série de limita¢Oes, que também contribui para identificar novos gaps de
pesquisa e potencializar futuros estudos.

A pesquisa procurou cobrir um espectro bastante abrangente de amostragem (1750-2010), o que foi
bastante significativo para a certeza produzida nos resultados alcan¢ados. Cabe destacar que apesar de contar
com uma amostra consistente, sdo varidveis de natureza qualitativas e, portanto, envolvem alto grau de
subjetividade e que pode elevar o grau de incerteza de alguma forma. Foi uma aplica¢ao longitudinal, o que é
uma tendéncia a redugdo das incertezas inerentes ao processo de investigacdo. A tecnologia teve lastro no
conhecimento aplicado a resultados praticos, seguindo o alinhamento dos principais recortes tedricos. Neste
aspecto esta pesquisa ganha énfase uma vez que foi possivel materializar o conceito de tecnologia e
contribuir tracar um roteiro para um projeto de transferéncia de tecnologia. Recomenda-se que esta pesquisa
seja reproduzida e replicada ampliando a amostra de especialistas, para maior certeza nos resultados
alcancados. Reafirma-se ainda a importincia de novas aplica¢des de forma permanente e recorrente no longo
prazo.

Dos achados derivados da pesquisa, as industrias de alta tecnologia carregam consigo ripidas
mudancgas, competicdo intensa e um ambiente altamente incerto e arriscado. Confirma o estado da arte.
Shanklin e Ryans (1984) sugerem que empresas high tech vislumbrem potencialidades técnicas e cientificas
que déem respostas rdpidas as técnicas existentes, permitindo atender as demandas de mercados a serem



construidos ou alterados. E razodvel centrar esforcos em P&D, criando com isto um estoque interno de
conhecimento cientifico (Feinberg e Majumdar, 2001; Griliches, 1979; Hall e Mairesse, 1995), o que
possibilita o desenvolvimento e introducdo de novos produtos, reducdo de custos de producgdo, precos mais
competitivos e maior retorno financeiro (KAFOUROS, 2008a, 2008b). Essa l6gica haverd de ser mantida, s6
que por meio da abertura de espagos para os diversos estratos: parcerios, fornecedores e clientes. Seja como
for, um projeto de transferéncia de tecnologia em empresas high tech haverd de ser ancorada numa eficiente
politica de planejamento. E razoavel dizer que a indstria de alta tecnologia no Brasil ainda tem um logo
caminho pela frente e enorme potencial de crescimento. Espera-se que o Brasil possa se tornar uma nacio
tecnoldgica e competitiva.
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