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RESUMO

Abordagem conceitual de tecnologia, inovagdo tecnolédgica e de transferéncia de tecnologia
entre universidade e industria como transferéncia de conhecimento (tacito ¢ codificado), como
base tedrica que permite incluir os servigos de informagdo como componente relevante para o
sucesso da transferéncia. Analise do processo de transferéncia de tecnologia, dos mecanismos,
dos atores envolvidos em sua execuc¢do ¢ da complexidade de sua implantagao.

PALAVRAS-CHAVE: Transferéncia de Tecnologia. Tecnologia. Inovagao Tecnoldgica.
Transferéncia de Conhecimento. Servigos de Informagao.

1 INTRODUCAO

Os estudos sobre desenvolvimento tém mostrado que o crescimento social e o poder
das nagdes sdo responsaveis diretos pela capacidade de inovacdo tecnoldgica e de
transferéncia e aplicacdo de tecnologia das empresas em cada pais. Isto esta ficando cada vez
mais forte, proporcionado pelo rapido desenvolvimento de modernas tecnologias € por uma
prospeccao sem precedentes de transferéncia tecnolodgica.

Exemplo disso s3o as redes de informagdo e comunicagdo, com base em computadores
e internet, como for¢as motoras da transferéncia, permitindo que mais facilmente as
informacdes sejam intercambiadas e pretendidas, constituindo-se em um canal potencial de
transferéncia, que junto com os servigos de informacao especializados ja estdo formando uma
cadeia online de servigos para dar suporte a inovagdo e transferéncia tecnoldgica: (i)
organizagdo, processamento e controle de cole¢des de informagdes especializadas; (ii) analise,
selecdo, filtragem e re-empacotamento de conhecimento cientifico em informacgao industrial;
(ii1) servicos de informacdo online como link entre o setor cientifico e produtivo, cujos
servigos incluem bases de dados com projetos técnicos, patentes, experts e talentos, e
propostas de investimentos. Os servi¢os de informagdo estruturados para dar suporte a

transferéncia de tecnologia s6 podem ser pensados a luz de um melhor entendimento sobre
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tecnologia, inovagao tecnologica, transferéncia de tecnologia (em especial, entre a
universidade e a industria).

Observando-se o cendrio atual, ndo se pode deixar de perceber que o ambiente
empresarial estd ficando cada vez mais agressivo e as empresas sdo obrigadas a se tornar
competitivas em um mercado cada vez mais global. Isto tem forcado as organizagdes
(privadas e publicas) a investirem em tecnologia, no desenvolvimento do seu capital
intelectual, na sua capacidade econdmica e social e em sistemas de informag¢do, com vistas a
melhorar sua posi¢do de competitividade.

Esses sdo fatos significativos que ddo origem a mudangas fortes e contundentes no
comportamento de todas as sociedades, e assim, trazendo constantemente novos desafios para
todas as nagdes, uma disputa econdmica e tecnologica que ¢ muito dificil de ser enfrentada
por paises em desenvolvimento, como o Brasil, requerendo dos mesmos maiores
investimentos em tecnologias e inovagao tecnoldgica e a busca de parcerias de transferéncia
de tecnologia, em especial com as universidades.

A transferéncia de tecnologia, a partir de um estreitamento de relagdes entre esses dois
setores, tendo como objetivo central subsidiar as empresas a se manterem competitivas e ao
pais um desenvolvimento tecnoldgico sustentavel, tem sido tema central de debate e de
extensa pesquisa desde a década de 1950. Isso se da pela necessidade de se compreender de
forma mais vertical o que vem a ser transferéncia tecnologica, o que ela envolve, o que
exatamente estd sendo transferido, de que forma e o que ¢ requerido em termos de capacidade
de transferéncia (tanto no ambiente do provedor, quanto do receptor), qual vocabulario produz
uma compreensao sem ambigliidade da mesma, que estrutura de transferéncia deve ser
montada para garantir seu sucesso etc.

Contudo, ainda ha uma predominancia tecnoldgica nessas abordagens conceituais,
produzindo lacunas de discussdo sobre componentes importantes do processo de
transferéncia, como a informagdo e a infra-estrutura necessaria ao seu efetivo ¢ satisfatorio
fluxo, dentro de uma dada institui¢cdo ou a transferéncia de conhecimento entre setores.

O objetivo deste artigo ¢ apresentar uma abordagem conceitual mais holistica de
transferéncia de tecnologia (como transferéncia de conhecimento incorporado em pessoas —
conhecimento tacito — em produtos e servigos —tecnologia — documentos técnicos e cientificos
— conhecimento explicito — que requer uma infra-estrutura de servico de informagao) como

um extrato da base tedrica usada na tese de doutorado da autora para discutir os servigos de
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informacao como canais de transferéncia de tecnologias que sdo omitidos ou negligenciados
no debate atual sobre transferéncia tecnologica.

O foco do artigo, assim, serd nessa abordagem mais dindmica de transferéncia de
tecnologia como transferéncia de conhecimento de mao dupla que inclui todos os elementos
envolvidos no processo de transferéncia, como o know-why (principios que subjazem a
tecnologia), o know-how (entendimento da tecnologia e do seu funcionamento), conhecimento
incorporado nas pessoas, o conhecimento explicitado em documentos técnicos e cientificos, as
praticas organizacionais, o aprender fazendo, imitando, a capacidade e competéncia das
empresas transferidoras e receptoras de tecnologias, assim como os canais ¢ a infra-estrutura

necessarios ao sucesso da transferéncia.
2 TECNOLOGIA E INOVACAO TECNOLOGICA

Esta secdo versa sobre tecnologia e inovacdo tecnoldgica como uma introducio
necessaria ao entendimento do processo de transferéncia de conhecimento entre a
universidade a industria.

Tecnologia e inovagdo nao sdo necessariamente as duas faces de uma moeda, embora
estejam estreitamente ligadas. Uma tecnologia pode se apresentar de diferentes formas; pode
ser um produto tecnologico (tangivel), um processo tecnoldgico (método intangivel) ou em
um tipo incorporado no outro (tangivel e intangivel), um conhecimento ou um modelo
conceitual pronto para ser produzido (conhecimento explicitado em patentes, relatorios de
pesquisa aplicada, manuais etc.). Trabalhar com a tecnologia tangivel ¢ bem mais simples do
que tratar do intangivel que estd incorporado em um produto, processo etc., como por
exemplo, o computador com um sistema de controle que pode estar incorporado em um
processo de desenvolvimento de programa.

Volti, em seus estudos de 1995, sugeriu que embora a palavra tecnologia seja
relativamente nova (termo usado inicialmente por Jacob Bigelow em1920), a dependéncia da
tecnologia ¢ tao velha quanto a raga humana. Etimologicamente, techne vem tanto do grego,
significando arte, técnica ou habilidade, quanto do teks do Indo-Europeu e significa tecer ou
fabricar. Assim, tecnologia pode ser considerada um elemento cultural, ao se considerar que ¢
a capacidade humana de criar tecnologia que torna homem diferente de outros animais. S6 o
homem tem a habilidade para ampliar seu ambiente natural através do desenvolvimento e uso

da tecnologia. A raga humana tem desenvolvido tecnologias para auxilid-la na producdo de
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coisas que de outra forma nao poderiam ser feitas e sua sobrevivéncia tem sido assistida por
ferramentas e técnicas criadas pelo homem para esse fim.

Esses sdo, essencialmente, conceitos de tecnologia que apresentam algumas
caracteristicas basicas interessantes para o pretendido neste estudo: (i) o desenvolvimento de
tecnologia requer um esfor¢o de grupo que sugere trabalho em organizagoes, (ii) embora um
individuo possa entender como uma determinada tecnologia opera, para fazé-la funcionar ¢
necessario que mais de uma pessoa trabalhe em cada um dos seus componentes-tarefas; (iii) a
tecnologia, como um sistema, requer o suporte de diferentes componentes, como uma infra-
estrutura organizacional, equipamentos, pessoas com habilidades especificas etc.

ALMEIDA (1981) descreve a tecnologia, em linhas gerais, como um processo que
envolve os setores de ciéncia, de engenharia, de tecnologia, de produ¢do e comercializagdo e
de divulgagdo: nasce no setor que produz ciéncia (universidade), tem avangos nas aplicagdes
cientificas nos institutos de pesquisa, ¢ projetada como produto, processo e servico pelas
empresas de engenharia. As matérias-primas € os equipamentos para o desenvolvimento do
bem final sdo produzidas por empresas especificas; outras empresas utilizam os bens de
produgdo e os projetos de seu processo para produzir a tecnologia que sera comercializada e
entregue ao consumidor final.

Uma definicao linear de tecnologia a considera como um sistema baseado em
aplicacdo de conhecimento que se manifesta em objetos fisicos ou em formas de organizagao
com o objetivo de alcancar metas especificas. Porém, nem sempre isso ¢ verdadeiro, tendo em
vista que também se desenvolvem tecnologias sem objetivar a satisfacdo de necessidades
existentes. Muitos exemplos apresentados na literatura sobre o tema mostram que tanto ha
invencdo tecnoldgica em busca de problemas para resolver, como hd também novas
tecnologias que criam novas necessidades.

E ainda Volti (1995, p.7), quem declara que: "o desenvolvimento de tecnologia ¢ um
processo inerentemente dinamico e cumulativo”. Ele observa que esta caracteristica de
progresso dinamico da tecnologia faz com que ela seja um ‘endeavour’ humano sem igual: s6
o ser humano ¢ capaz de fazer as coisas melhor e mais rapidamente, produzindo mudangas em
um dos continuos avangos da tecnologia existente. Dessa forma, a tecnologia representa um
tipo sonho humano de progresso ininterrupto, que ¢ complexo e que s6 pode ser entendido no
contexto de um determinado jogo de valores e de convicg¢des culturais.

As filosofias de Volti sobre tecnologia consideram-na como (1) uma metdfora -

da nogdo humana de progresso continuo, que tem caracterizado o modo como as pessoas
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pensam sobre elas mesmas e sobre seu mundo. Ele sugere que a avaliagao (feedback) seja o
principio da tecnologia, concebendo-o como um método de controle de um sistema que re-
insere os resultados de seu desempenho anterior”; (ii) um principio de avaliagdo (feedback) —
que tem sido considerado um dispositivo de regulagem, que quando usado ajudard a um
sistema desregulado a obter seu equilibrio, e que era incorporado em outras areas de vida
social - o mercado de valores; (iii) uma abordagem racional — a tecnologia tem dado ao ser
humano a crenca de que o progresso ¢ uma parte natural da vida. Uma sociedade
tecnologicamente progressiva ¢ aquela na qual os problemas sdo observados de modo
sistematico e, mais importante, as solugdes para problemas sdo possiveis; (iv) “uma
abordagem racional para solucdo de problema (problem-solving) - esta continuamente
preocupado com a identificacdo e desenvolvimento de meios apropriados pelo alcance de
objetivos especificos” (p.12). Os modelos racionais de pensamento ndo conferem
superioridade moral. Na realidade, “o pensamento racional extremo pode resultar em grandes
transgressdes morais” (por exemplo, o nazismo alemao - p.10). “Uma abordagem racional
para a solucdo de problema (problem-solving) esta continuamente interessada na identificacao
e no desenvolvimento de meios apropriados para o alcance de fins particulares”. (p. 12).

Os processos de pensamentos racionais também levam a uma relutdncia em se admitir

que ha alguma coisa capaz de uma posi¢ao com escrutinio l6gico e empirico.

Com o progresso da ciéncia ¢ da tecnologia, o homem deixou de acreditar em
poderes de magia, em espiritos e demonios; ele perdeu seu senso de profecia e,
acima de tudo, o seu senso de sagrado. A realidade tem ficado chata, monotona e
utilitaria, deixando um grande vazio nas almas dos homens que eles buscam encher
com atividade estressante e por varios dispositivos e substitutos . (FREUND- p.
12).

Ha uma suposi¢ao de que aquele que tem controle e entende de tecnologia tem de
importancia fundamental porque ¢ quem tem autoridade para dizer se uma determinada
tecnologia esta ou nao disponivel para as pessoas. De modo oposto, a falta de conhecimento
tecnoldgico pode tornar uma pessoa impotente diante da tecnologia. Este pensamento estd
relacionado com a competéncia racional que requer frieza de objetividade e imparcialidade.
Assim, tem que se estar atento a esta questdo na porque o nivel de conhecimento tecnoldgico
dos tomadores de decisdo pode trazer tanto tecnologias que ndo sdo compativeis com os
valores e as convicgdes sociais de uma determinada sociedade, como tecnologias modernas

que sdo acessiveis, de alguma forma, pela populacao inteira. (VOLTI, 1995).
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3 INOVACAO TECNOLOGICA

Quando se fala em inovacao nao se esta referindo sempre a uma nova tecnologia ou ao
resultado de uma inven¢do, mas a algo que as pessoas, as empresas ou o sistema social
percebem como novo (SPENCE, 1994). Assim, entende-se por inova¢do algum produto ou
processo que estd sendo colocado para uso pela primeira vez em uma organizagdo ou em um
sistema, ndo importando se ¢ uma tecnologia nova ou velha. Por exemplo, se no sertdo
cearense forem utilizadas energia e tecnologias para irrigacdo, aragem e processamento da
cana de acucar para a produgdo de rapadura e outros derivados, ndo ha necessidade de se
utilizar uma tecnologia de ultima geragdao para se dizer que houve inovacdo nessa regiao
sertaneja.

O processo de inovagdo tecnologica envolve uma gama de fases, passos e atividades
que vao se expandindo a partir da geragdo de novas idé€ias, através de aplicagdes praticas bem
sucedidas dessas mesmas id€ias; a transferéncia tecnologica entre organizacdes ou individuos
¢ apenas uma parte do processo, muito embora em algumas situagdes, seja sua parte critica.
Este processo constitui o contexto maior no qual os programas de transferéncia de tecnologia
necessariamente t€ém que operar; isto se a meta for transformar novos conhecimentos e novas
tecnologias em produtos competitivos no emergente mercado global.

Para desenvolver e melhorar programas, priorizar atividades tomar decisdes
estratégicas e operacionais que sejam ao mesmo tempo apropriadas e efetivas, ¢ essencial que
se tenha um entendimento basico dos principios e questdes envolvidos no processo total de
inovagdo. Do ponto de vista econdmico, pode-se dizer que uma transferéncia de tecnologia
que ndo resulte em comercializacdo bem-sucedida ¢ considerada de pouco valor. A literatura
que versa sobre o processo total de inovagdo (e outras questdes a ela relacionada) tem
enfatizado que a iniciativa federal de transferéncia de tecnologia ¢ crucial para facilitar o
rapido avango do progresso tecnoldgico, assim como para aumentar a competitividade
econdmica nacional. (SANDIA) (1991).

O dominio tecnoldgico e a criagdo transcendem a tecnologia e a dependéncia das
pessoas (a tecnologia). O século que findou presenciou um rapido desenvolvimento de
inovagdo no qual a tecnologia parece que passou a ser uma forca central dos processos
sociais. Tecnologia e conhecimento tecnoldgico se tornaram componentes essenciais de
desenvolvimento que podem, se bem usados, assegurar 8 humanidade a mais alta qualidade de

vida em termos de produgdo de riqueza, de poder e de dominio da natureza. O problema ¢ que
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comegam a considerar a tecnologia como um fim em si mesma € como uma extensao das
proprias pessoas. Isto ocorre porque a tecnologia cria uma teia infra-estrutural na qual as
pessoas e as técnicas que elas criam podem ser totalmente envolvidas nessa rede.

Isto ¢ motivo de reflexdo, algo com que se preocupar, porque hé possibilidade de
haver uma frustracdo paradoxal dos valores humanos, quando se dd a tecnologia um poder
que ela nao tem, de dominio das pessoas, ocasionando a chamada tecnocracia que realmente
pode ameacar a existéncia humana. A visdo que se deve disseminar da tecnologia ¢ a de um
instrumento criado pelo homem para satisfazer as necessidades humanas, e, por isto mesmo,
deve estar voltada para suprir os valores e a autonomia humanos. Esta perspectiva requer uma
rejeicdo da tecnologia como auto-suficiente, € uma compreensao delas como de
dimensdo/base humanas, assim como as artes, as habilidades etc., criadas pelo e em fun¢do do
homem, podendo, deste modo, produzir a requerida relagdo homem/mdaquina, controle e
espontaneidade. (DREYFUS, H.; DREYFUS, S, 1986; GILL, 1996).

Essa abordagem ¢ importante para o desenvolvimento do que deveria ser uma
tecnologia apropriada: - uma maturidade de relagdes reciprocas entre as pessoas, a tecnologia
e o mundo. Isto implica numa reflexdo sobre valores e metas que antecede o desenvolvimento
de novas tecnologias, a preservagao da diversidade, a promogao da interagdo entre as pessoas,
as técnicas e o ambiente; geracao e uso de tecnologia, recursos equilibrados, e promocao de
desenvolvimento humano pelo uso de técnicas.

Volti (1995) identifica quatro niveis de inovacdo: (i) modificagdo tecnologica - que
implica em um desenvolvimento gradual das tecnologias existentes; (ii) hibridiza¢do
tecnologica - significando uma combinagdo de novas tecnologias com as ja existentes; (iii)
mutagdo tecnologica - transformacao de tecnologia para outra forma ou para outro propdsito;
(iv) dominio e cria¢do tecnologicos - o nivel mais alto de inovacdo, que implica em uma
transcendéncia da tecnologia e da dependéncia das pessoas dela (tecnologia).

Nas novas perspectivas de inovagdo tecnoldgica regional ou nacional, mais do que a
acumulacdo de capital e infraestrutura, a tecnologia e a criacdo constituem a real maquina de
desenvolvimento econdomico. A inovagdo tecnoldgica constitui-se em um processo complexo,
dindmico e coletivo que envolve muitos atores (sociais, tecnologicos e econdmicos), como
pesquisadores, organizagdes e governo. O sucesso de inovacdo depende fortemente da
capacidade desses diferentes agentes de desenvolver e aplicar novos conhecimentos.

Entdo, hoje hd uma ampla discussdo sobre a necessidade de melhorar as interagdes

institucionais e sua eficiéncia dindmica para produzir e disseminar coletivamente informacgao,
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conhecimento e habilidades especificas, construindo uma capacidade regional para inovagao.
Contudo, varios sdo os obstaculos que t€m tornado dificil produzir e extensamente difundir
conhecimento tecnologico em setores diferentes, como por exemplo, (i) a demanda reduzida
de empresas interessadas em apoio externo para inovagcdo em relagdo a Pesquisa e
desenvolvimento (P&D); (ii) a pouca colaboracdo entre os setores publico e privado; (iii) a
énfase em apoio para P&D em institui¢ao publica, pouco preocupada com outras atividades
tais como consultoria, ajuda técnica, servigos de informagdo cientifica e tecnoldgica, assim
como projetos centrados na adocao e difusdo de tecnologia.

Um modelo linear de desenvolvimento de tecnologia, que tem promovido o
desenvolvimento de infra-estruturas tecnoldgicas e projetos de P&D, aumentando a
capacidade de uma companhia (ou pais) para produzir e acumular conhecimento e
habilidades, ndo tem propiciado a difusdo e a utilizacdo de conhecimento pratico. Este ¢ um
aspecto muito importante do desenvolvimento de inovagdo, que pode transformar os
conhecimentos cientificos e tecnoldgicos em lucro econdomico e social.

Para isto, um sistema e um servigo de informagdo local, regional e nacional pode
desempenhar um papel fundamental. Ele pode produzir uma efetiva e racional utilizagdo dos
recursos existentes, acrescentados a acumulacdo de habilidades, através de programas de
P&D, que requer servigos de informagao que sejam orientados para a empresa para abordar as
atividades transferéncia de tecnologia a partir do mercado das reais necessidades (needs) das
empresas, e das solicitagdes e interesses (wants) da sociedade’.

Esta analise realga fraquezas e forcas dos sistemas local, regional e nacional de
inovagdo. A inovagao, considerada como um sistema, requer diferentes atores (como as
instituicdes de ensino superior e pesquisa, estabelecimento publico de desenvolvimento
cientifico e tecnologico, institui¢des privadas sem fins lucrativos de P&D, companhias de
grande porte, pequenas empresas de base tecnoldgica, financiando consorciados para
inovagdo e transferéncia de tecnologia, servigos de apoio empresariais etc.), que tém
diferentes niveis de interesses (wants) e necessidades (needs) de informacgao, o que deveria ser

considerado em qualquer servigo de informacao.
3.1 Tecnologias Inovadoras

As modernas tecnologias, como a mais singular fonte de crescimento econdmico,
apresentam algumas caracteristicas: (i) progresso continuo e tipicamente consciente, com

movimento sem equilibrio (solugdes tecnologicas se tornam novos pontos de partida); (ii)
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uma rapida expansdao e alcance global; (iii) circularidade de fins/significados (novas
tecnologias produzem novas necessidades e desejos); (iv) dreno de recursos (multiplicacao de
bens e o crescimento de aparato tecnologico); (v) artificialidade, abstracdo (técnicas que
satisfazem os sensos € a mente); (vi) crescimento da tecnologia eletronica para a informagao
eletronica; (vii) a questdo da obsolescéncia do homem (as relagdes entre automacgdo e
trabalho, inteligéncia artificial e tomada de decisdao); e (viil) producdo de tensao na propria
Natureza.

Como caracteristica da ciéncia e da tecnologia no século 20 tem-se a tremenda
expansdo e consolidagdo do alojamento (incubagdo) de atividades cientificas e tecnoldgicas
em uma extensa rede de organizacdes formais, firmemente estabelecidas e de médio e grande
porte. A forma ativa das caracteristicas de produtos tecnoldgicos, por um lado, ¢
especialmente a complexidade do sistema (muitas partes e arranjo hierdrquico): (i)
estabelecimento (incluindo sistemas de apoio social e técnico); (ii) especializagdo da produgao
de falta de producao de sentido; (iii) procedimentos técnicos formalizados (o qual se torna um
produto de dominio comparado as técnicas), e (iv) andlise de sistemas sociais e tecnologicos.

Por outro lado, as formas ativas das caracteristicas dos produtos cientificos sdo
abstratas e dependentes de teorias e de crescimento. Estas atividades s3o fixadas pela
institucionalizagdo, estrutura organizacional, associagdes formais/profissionais, e treinamento
formalizado. A tecnologia pode produzir tanto pequenas mudangas, como mudangas massivas
que, distintamente, afetam a economia. A tecnologia tem, pois, aspectos positivos e negativos.
Como uma for¢a subversiva, as mudangas tecnoldgicas podem produzir modificacdo ou
destruicdo de papéis sociais estabelecidos, relacionamentos e valores, podendo destruir
empresas obsoletas.

A tecnologia ¢, assim, usada para buscar solu¢do para muitos problemas, tais como a
produgdo de cintos de seguranga e bolsa de ar para prevenir acidentes de carro. A literatura
tem indicado quatro niveis de desenvolvimento das tecnologias: (i) modificagao tecnoldgica:
melhoria gradual; (ii) hibridiza¢do tecnoldgica: combinagdo de tecnologias existentes; (iii)
mutagdo tecnoldgica: transformag¢do de uma tecnologia em outra forma ou para outro

proposito.

4 TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA ENTRE A UNIVERSIDADE E INDUSTRIA

O processo de transferéncia de tecnologia e as interagdes entre universidade e

industria tém sido assuntos de extensa pesquisa por fazer parte do atual debate sobre
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desenvolvimento e inovagdo tecnologica. Os objetivos das pesquisas englobam a
compreensdo das barreiras, lacunas e limitagdes do processo de transferéncia que ocorre entre
setores ou paises. A meta ¢ desenvolver um vocabulario sem ambigiiidades e uma estrutura
conceitual para obter um melhor entendimento do que seja determinada transferéncia,
compreendendo sua natureza, processo, o que envolve e o que ¢é requerido do provedor e do
receptor de tecnologias.

Nas mais das vezes, a discussdo sobre transferéncia de tecnologia estd ainda a desejar
por apresentar uma visdo predominantemente tecnoldgica que ndo inclui alguns elementos
componentes e/ou facilitadores da transferéncia. Exemplo deles: o processo de comunicacao,
as diferengas nos aspectos culturais e de capacidade entre provedores e receptores, a
informagdo explicitada em patentes, documentos cientificos e manuais e a infra-estrutura de
servico, adequagdo tecnoldgica etc. Essa abordagem linear tem negligenciado, em especial, a
analise de servigos de informagdo ou os tem subestimado como um pertinente canal que deve
ser considerado em qualquer discussao sobre transferéncia de conhecimento e interacdes entre
a universidade e a industria.

A pesquisa de doutorado que originou este artigo desenvolveu uma andlise do papel
desse negligenciado elemento, a partir de uma concepc¢ao mais holistica de transferéncia de
tecnologia. A abordagem incluiu tanto experiéncia ou o saber fazer (know-how), como o saber
porque (know-why), ou seja, o conhecimento da natureza e dos principios que subjazem a
criacdo, producdo e desenvolvimento de uma dada tecnologia), informacdo cientifica e
tecnoldgica, as praticas de trabalho organizacional, a cultura empresarial, as capacidades
dinamicas das empresas de base tecnoldgica, os processos de comunicagao e os servigos de
informag¢do como determinantes do sucesso da transferéncia tecnoldgica.

O objetivo foi descobrir no processo de transferéncia de tecnologia, através de uma
analise das necessidades de informacdo de uma empresa e de seu comportamento na busca e
nos usos de informacdo, a existéncia e/ou os niveis de importancia dados aos servicos de
informagado pelas empresas de parques tecnologicos. O interesse principal foi trazer para o
debate sobre inovagdo e transferéncia de tecnologia os servigos de informagdo como canais-
chave de transferéncia. Este artigo, dada a abrangéncia da discussdo e observando o espago de
sua extensao nesta revista eletronica, estd limitado a uma abordagem conceitual de
transferéncia de tecnologia, incluindo andlises mais gerais de tecnologia e inovacao

tecnologica.
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4.1 O Processo de Transferéncia de Tecnologia

Transferéncia de tecnologia, como um processo inserido no contexto da historia da
propria historia, teve na Revolugao Industrial o seu primeiro grande destaque ao provocar um
fluxo significante de novas tecnologias de uma pequena, mas influente nacao, a Inglaterra,
para a industria de trés grandes economias e sistemas politicos: Européia, Americana e Russa.
A expansdo das atividades industriais pela transferéncia da produgdo tecnoldgica continuou
através do Século 19, atingido um grande desenvolvimento na segunda metade do século
passado, que vem aumentando cada vez mais no inicio deste Século XXI.

A alavanca destas transferéncias tem sido a ampla disseminacdo de novas tecnologias
de fabricacdo local (doméstica) e a crescente (mesmo que limitada em sua extensdo)
exportacdo que permanece como norma. A partir dos anos 1970, e intensificado na década de
1980, as operagdes de producdao fora da costa aduaneira dos paises t€ém sido de grande
interesse do setor industrial. Uma prioridade clara tem recaido nos fatores de insumo de
baixos custos ou nos novos mercados. (JEREMY,1992; GRANT; STEELE, 1995).

A existéncia de um corpo crescente de literatura e de extensa pesquisa sobre a
complexidade do processo de transferéncia de tecnologia demonstra ser este um tema de
grande interesse para os paises desenvolvidos e em desenvolvimento. A contribui¢do que a
tese dd ao atual debate sobre o processo de transferéncia, diz respeito a um melhor
entendimento do que exatamente a transferéncia tecnoldgica consiste, buscando explicitar o
que esta sendo transferido ou identificar o que limita ou impede a transferéncia de uma dada
tecnologia ou processo tecnologico. Considera-se ser um aporte relevante para explicitar o
conteudo da transferéncia tecnoldgica e os modelos dos processos nela envolvidos e, assim,
poder proceder a analise de inteireza, complexidade e elementos (por exemplo, a verificagdo
da eficacia dos varios métodos, mecanismos e canais de transferéncia). Esta foi a razdo da
escolha desse item da tese para sua divulgacdo em periddico cientifico.

Para além da simples transferéncia de tecnologia, os estudos atuais mostram uma
preocupacgdo em que ela seja apropriada, o que a torna mais que um processo: constitui-se em
um investimento de pesquisa que assegura que o reembolso da aplicagdo oportuna da imissao
da pesquisa seja derivado do uso dos produtos dela advindos. Esse processo de transferéncia
de tecnologia apropriada encontra eco nessa concep¢ao mais holistica de transferéncia por ser
um processo de comunicagdo que tem base no planejamento estratégico, em marketing de
pesquisa, de producao e de venda e na elevacdo do capital intelectual dos investidores,

produtores e usuarios da tecnologia.
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Por marketing de transferéncia de tecnologia apropriada, entende-se a oferta ou a
provisao fundamental ou ainda o elemento de transferéncia que exige conhecimento detalhado
dos consumidores e dos produtos. Transferéncia de tecnologia apropriada ¢ um sistema que
requer certas habilidades, como o dominio das técnicas de gerenciamento e de comunicagao,
que podem ser aprendidas em cursos académicos tradicionais, em seminarios supervisionados
ou em programas de aprendizagem organizacional que tem base na educacao continuada, na

transferéncia de conhecimentos tacito e explicito e nos projetos das comunidades de praticas.

4.2 Concepcdes de Transferéncia de Tecnologia

Ha diferentes concepcdes de transferéncia de tecnologia (TT), variando de uma
abordagem muito linear para uma perspectiva mais holistica. Para este estudo se optou por
uma concepg¢do dindmica de TT que a define como um processo de comunicacdo de duas
maos pelo qual, duas partes (o provedor e o receptor) trocam conhecimento, e no qual a
aquisi¢ao, o entendimento, a absor¢do e a aplicagdo de tecnologia pelo receptor ocorre de
forma objetiva e com sucesso.

Sabato (1978) define tecnologia como um conjunto ordenado de todos os
conhecimentos sistematizados na produgao, distribui¢do e uso de bens e servigos.

Autio (1993) afirma que o conceito de transferéncia de tecnologia tem sido usado pelo
menos desde do inicio dos anos 1970 e que a maioria dessas definicdes de TT, em todo o
mundo, ¢ muito limitada em seu proprio escopo. Para o autor, hd necessidade de maior
precisdo dos conceitos de transferéncia de tecnologia em relagdo a sua classificacdo horizontal

ou vertical, como por exemplo, a transferéncia internacional de tecnologia:

Uma falta de entendimento geral é comparar transferéncia de tecnologia com
'transferéncia internacional de tecnologia entre paises desenvolvidos e em
desenvolvimento’. Neste ltimo caso, transferéncia de tecnologia ¢ vista de forma
estreita [miope], como a transferéncia de um determinado ‘hardware’ do usuario
original para um conjunto de usuarios.

O autor oferece uma definicdo mais abrangente de transferéncia reportando-a um
processo ativo no qual a tecnologia ultrapassa as fronteiras de duas entidades — sejam estas
paises, companhias ou até mesmo pessoas, dependendo do ponto de vista do observador.
Concebendo a TT como um processo social e uma interagdo ativa entre duas ou mais
entidades sociais, o autor reconhece que nela se processa a soma de conhecimentos
tecnoldgico, que sao aumentados pela transferéncia de um ou mais componentes tecnologicos.

A transferéncia de tecnologia tem sido também definida como um processo de

transferéncia de descobertas cientificas e tecnologias desenvolvidas em projetos académicos
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ou em laboratorios ou agéncias governamentais, para a comunidade industrial e nao
governamental. A meta tem sido a otimiza¢do da competitividade dos paises no mercado
mundial, assegurando que as inovagdes tecnologicas de seus laboratorios beneficiem os
contribuintes e as inimeras industrias que compdem sua base industrial e um caminho
fundamental para os paises em desenvolvimento responderem aos desafios e exigéncias
postos hoje pelo mercado crescentemente global.

Bessant ¢ Rush (1993), definem transferéncia de tecnologia como um conjunto de
atividades e processos por meio do qual uma tecnologia (embutida ou ‘personificada’ nos
produtos, em novos processos ou ainda em forma explicitada de conhecimentos, habilidades,
direitos legais, etc.) ¢ passada de um usuario a outro, também podendo ser individuos,
organizagdes ou paises.

Rogers (1995), entende a transferéncia de tecnologia como o processo em que uma
inovacdo ¢ comunicada através de um sistema social ¢ como o estudo do fluxograma da
tecnologia, desde que ¢ criada até sua ado¢do para implementagdo e a verificagdo de eventuais
efeitos.

Estes conceitos de transferéncia de tecnologia requerem, de alguma forma, a
aprendizagem e adaptagdo por parte da organizagdo receptora, que pode ocorrer pelo fazer ou
pelo uso (o que tem sido abordado nas teorias de learning by doing - aprender fazendo - e
learning by using - aprender usando) ou pelo estudo dos documentos técnicos e da literatura
cientifica e tecnoldgica, em relagdo a uma determinada tecnologia ou transferéncia
tecnoldgica. Isto inclui a aquisicdo de conhecimento experimental (empirico, pragmatico),
habilidades pessoais e técnicas, criatividade e pericias (expertise)’, idéias técnicas,
documentos, informagdes e dados’, equipamento, prototipos, designs e codigos
computacionais’.

Outras definigdes, também incluidas neste estudo, conceituam TT como um processo
por meio do qual um novo conhecimento ou uma nova tecnologia, gerados em laboratorios de
pesquisa ou universidades, sdo ainda mais desenvolvidos e comercialmente explorados pelo
setor privado doméstico, como também sdo aplicados e apropriados pelos Governos Federal,
Estadual ¢ Municipal (CARR, 1997, REBENTISH, 1993). Nesse caso, a transferéncia
tecnologica ¢ entendida como a soma dessas atividades que conduzem a adogao de novas
técnicas de desenvolvimento de produtos e servicos. Como tal, ela inclui a disseminacdo de
informagdes através das publicagdes de pesquisa, da consultoria, do treinamento, das feiras

cientificas, tecnoldgicas e comerciais, dos seminarios, cursos e workshops.
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A transferéncia de tecnologia em sua compreensdao mais vertical €, porém, um
processo demorado e complexo, de grande envolvimento, ativo, € tem como meta ultima,
propiciar a incorporagdo das técnicas como um modo (aceito) de desenvolver fungdes
rotineiras ou de resolver problemas cotidianos de uma forma mais moderna, pratica, rapida e
eficiente.

A transferéncia de tecnologia também ¢ vista como uma parte vital da missdo da
pesquisa em uma organiza¢do. De forma crescente, a énfase estd sendo dada no intercambio
de idéias, habilidades, experiéncia (know-how) e conhecimento entre a base de ciéncia e a
industria. Transferéncia de tecnologia, assim, ¢ vista como um instrumento que assegura o
retorno econdmico para o capital investido em pesquisa. (GOVERNMENT WHITE PAPER,
1993).

A partir da década de 1990, transferéncia de tecnologia ¢ abordada como transferéncia
de conhecimento, especialmente o chamado know-why (conhecimento dos principios e
natureza da tecnologia e de sua transferéncia) e know-how (experiéncia em como fazer).
Faulkner (1994) sugere que transferéncia de tecnologia inclui a transferéncia de uma
combinagcdo de conhecimentos tacito, pratico e codificado (explicito). Outros estudos
argumentam que o conhecimento tacito desempenha um papel mais central que o
conhecimento formal no processo de inovacdo (SENKER, 1991; FAULKNER; SENKER;
VELHO, 1993; PATEL; PAVITT, 1995). Neste caso, quando houver uma transferéncia de
maquinas ou processos, a transferéncia de conhecimento ocorrera pelo ‘aprender usando’ e
‘aprender fazendo’ e ‘aprender através de imitacdo’ [learning by using ¢ learning by doing, ja
mencionados, € learning by imitation (aprendizagem pela imitagdo), uma outra perspectiva da
aprendizagem na organizacao, ja apresentada por Rosenberg, em 1982].

Sao, também, desse periodo, as concepgdes que enfatizam o compartilhamento de
tecnologia, mais especificamente a troca de conhecimento tacito, muito embora se
reconhecendo sua complexidade, por nao ser facilmente imitado e/ou transferido através das
empresas (WHISTON, 1992; POLANYI, 1966). Como os principios que subjazem a
tecnologia (por exemplo know-how e know-why) ndo sdo freqiientemente explicitos, o
processo de aprendizagem requer treinamento intensivo, extensivo ou o movimento de
pessoas (do setor de pesquisa para o setor produtivo — movimento do conhecimento tacito).
Esta limitacdo na transferéncia de conhecimento requer atencao dos envolvidos no processo, e

mais especificamente dos diferentes departamentos de um firma’.
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Atualizando a revisdo de literatura sobre o que significa transferéncia de tecnologia
observou-se que o ja batido cliché conceitual que define TT como uma atividade pessoa a
pessoa, ¢ uma definicdo precisa; em qualquer transferéncia ¢ requerido contato entre pessoas
na medida em que as invengdes e as novas tecnologias provém e residem na mente humana,
ou seja, sao em esséncia conhecimento tacito. Esse tipo de conhecimento pode, em parte, ser
explicitado em descrigdes escritas, em exemplos e nos trabalhos com os prototipos.

Muito embora se tenha notado uma tendéncia na utilizacdo de outras terminologias
com o sentido de TT, como °‘desenvolvimento de tecnologia’, ‘uso de tecnologia’,
‘colaboragdo tecnoldgica’, elas ndo contribuem para aumentar o entendimento do significado
de transferéncia de tecnologia. Este engloba um campo tdo amplo de atividades impossivel de
ser captado em uma definicdo geral de TT, muito embora mais facil de ser expresso por
defini¢cdes operacionais e melhor explicitado em mecanismos especificos de transferéncia.

Extraiu-se alguns exemplos da vasta gama de defini¢des mais modernas de TT para
ilustrar esta atualizacao conceitual, como dados a seguir.

CORTI (1997, apud PERUSSI FILHO, 2001) define tecnologia como uma unido
coerente e auto-suficiente do necessario conhecimento técnico e organizacional através do
qual quem possui esse conhecimento realiza no todo ou em parte seu objetivo operacional,
dando centralidade ao uso do conhecimento para realizar uma a¢ao € nao a sua posse.

O curso The Washington Area Chapter of the Technology Transfer Society (2005),
define TT como o processo de transferir os instrumentos, métodos e dados recentemente
desenvolvidos para as maos daqueles que podem se beneficiar da aplicagdo da tecnologia ou
ird envia-la para a comercializagao”. A The Technology Transfer Society compreende a TT
como uma estratégia para alcacar objetivos, como um processo que leva a atual transferéncia
e como uma disciplina que envolve uma multipicidade de habilidaddes. ROOD (2001) define
TT como processo pelo qual o conhecimento, as facilidades ou as capacidades desenvolvidas
com financiamento federal de P&D sao utilizados para preencher as necessidades dos setores
publicos e privados. Michael Odza, editor do Technology Access Report define TT como

“transacdes ou processo, como as licencas de patentes ou as empresas
de base tecnoldgica, através das quais inovagdes sao mudadas de uma
local (como uma univesidade), desenvolvem estagio ou sdo aplicadas
em outro local (como uma empresa) com um propdsito comercial

L]
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4.3 Complexidades da Transferéncia de Tecnologia

Todavia, se reconhece que a transferéncia de conhecimento cientifico e tecnoldgico
ndo ¢ facil. Geralmente o conhecimento produzido por universidades e laboratorios de
pesquisa € registrado em um formato e linguagem dificeis para as empresas decodificarem de
modo a absorverem e utilizarem. Embora a literatura sobre o tema enfatize a importancia de
informacao cientifica e tecnologica -ICT para a melhoria do processo de inovacao em paises
em desenvolvimento, a maioria das empresas de base tecnoldgica, estudadas na pesquisa do
doutorado informaram ndo contar com pessoas qualificadas para filtrar, re-empacotar e
gerenciar esses recursos de informagdo de modo a ser absolvido internamente.

Desta forma, a capacidade do receptor para fazer uso da informagdo transferida,
parece ser outra grave limitacdo para a transferéncia de tecnologia. Isto requer uma andlise
mais vertical sobre o ambiente receptor, que precisa de uma relevante e responsiva infra-
estrutura cultural, institucional, pessoal, informacional e de mercado. Destarte, para ter éxito
no seu objetivo principal de inovagdo, o que ndo tem sido comum entre PMEs, quem recebe a
tecnologia precisa fazer investimentos e desenvolver estratégias e programas de educagdo e
de desenvolvimento de habilidades para tal fim (BARBOSA; VAIDYA, 1995).

A pesquisa base deste artigo sugere a necessidade de se incluir na infra-estrutura
necessaria para a transferéncia de tecnologia servicos de informagao para dar suporte tanto as
atividades de transferéncia de tecnologia (entendida aqui como a transferéncia de
conhecimento corporificado na tecnologia, nas pessoas, na organizagdo e nos documentos)
quanto ao proprio processo de inovacdo. Este ultimo inclui a tomada de decisao, a selecdo e a
transferéncia do tangivel (tecnologia), do know-how (conhecimento tacito) e de informacao
cientifica e tecnologica. Esta requer tratamento especifico em termos de sele¢cdo, refinamento
re-empacotamento, organizagao para recuperagao, acesso € uso em tempo real, de modo a que
o conhecimento codificado se torne mais facil de ser absorvido e, assim,mais util as empresas,
como indicado no trabalho de Grant e Steele de 1995.

Os servigos de informagdo, desenvolvidos em uma eficiente plataforma de coleta e
disseminagdo de informagdo entre pessoas, setores e nagdes, sdo sistemas de informacao cuja
integracdo deve se refletir no seu contetido e na sua fungdo como canais de transferéncia de
tecnologia. Em termos de conteudo, ele se apresenta como um canal de comunicacao de mao
dupla entre a demanda e o suprimento de informagao tecnoldgica, objetivando a disseminagao
rapida e eficaz dos resultados de sucesso de inovagdo tecnoldgica, de transferéncia de

tecnologia ¢ dos resultados das pesquisas cientificas, disponibilizando informagdes para
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demandas técnicas e dificuldades das empresas e feedback de negodcios para desenvolver
tecnologias apropriadas em fun¢do das demandas de mercado.

Com relacdo a sua funcdo, deve haver um constate esfor¢o para melhorar a interacao
com o website dos usudrios e no desenvolvimento de uma plataforma para popularizar os
resultados de pesquisas cientificas e informagdes técnicas de negocios, a partir da oferta de
servicos de recuperacao da informagdo e de projetos-chave, um servigo e informacao em um
novo nivel como uma rede de tecnologia integrada com a nacional e regional.

As tentativas para transferir uma tecnologia de um laboratorio ou universidade para o
setor industrial ¢ um processo complexo que envolve diversas organizagdes e varios
profissionais-chave em cada organizag¢do, como a propria instituicdo de pesquisa, um ou mais
organizagdes usudrias durante o desenvolvimento e teste do produto, uma agéncia de
transferéncia (ex.: parque tecnoldgico), um agéncia de fomento publica, um receptor para a
manufatura e uma agéncia de fomento privada. O estudo da referida pesquisa sobre os atores
envolvidos na transferéncia sugere uma variedade de fatores interligados que contribuem para
o sucesso ou falha da TT, sendo um deles a criagdo e/ou implementagdo de servigos de

informacao.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo buscou na andlise das defini¢gdes de transferéncia de tecnologia uma
concep¢do mais holistica de TT que a concebe como transferéncia de conhecimento
incorporado a produtos, processos, pessoas, organizagdes ¢ documentos. Considerou-se ser
necessaria uma definicdo mais dinamica de TT para se discutir os servigos de informacao
como um canal de transferéncia, uma ponte a ser construida entre os dois lados do
denominado “vale da morte” da ilustragdo de Irvine Peacock (apud AMI TECHNOLOGY
TRASNFER EVENT, 2005) acerca das barreiras e limitagdes da transferéncia de tecnologia.
Os servigos de informacgdo funcionariam como canais gerenciadores de fluxos de informacgao
cientifica e tecnologia entre a universidade e a industria e facilitadores das relagdes entre estes
dois segmentos.

Considerou-se que um entendimento mais abalizado de transferéncia de tecnologia, em
especial entre a universidade e industria, ¢ fundamental para compreender o processo para
além da transferéncia da tecnologia em si, mas envolve diferentes atores, habilidades e

atividades. Assim, este estudo prové uma abordagem diferenciada de transferéncia de

Enc. BIBLI: R. eletronica de Bibl. Ci. Inform., Florianopolis, n. 20, 2° semestre de 2005 70



tecnologia, de uma simples transferéncia de conhecimento e tecnologia para enfatizar a
relevancia de um variado nimero de componentes fundamentais entre os quais se encontram
os servicos de informacgao.

As concepgdes de transferéncia de tecnologia apresentadas neste artigo sugerem a
existéncia de um processo comunicacional de transferéncia de conhecimento, proporcionando
uma base mais consistente para se analisar o papel dos servigos de informac¢ao como um canal
que tem sido negligenciado, mas que pode facilitar e melhorar o processo de transferéncia.

Nessa abordagem, uma analise dos diferentes tipos de conhecimento usados em uma
empresa ¢ necessaria para testar a hipdtese geral desta pesquisa: conhecimento formal
(explicito), definido aqui como informacao cientifica, tecnologica e empresarial. Este tipo de
conhecimento pode ter um impacto mais positivo no processo de transferéncia de tecnologia,
se o processo for apoiado por um servico de informagdo especialmente projetado para
selecionar, organizar, refinar e re-empacotar informagao cientifica, tecnoldgica e empresarial,
tornando-o mais absorvivel e, assim, mais util aos seus usuarios finais.

Nao se encontrou na literatura atual alteragdo significativa nos conceitos de
transferéncia de tecnologia além daqueles tratados por diversos autores na década de 1990,
em termos de inclusdo dos servigos de informagdo nos discursos sobre transferéncia de
tecnologia, merecendo ser mais investigado.

O estudo sugere, também, que para as universidades contribuirem para a
competitividade da industria e dela receber insumo para o incremento de seus projetos de
pesquisa ha necessidade de se construir pontes que favorecam as ligacdes entre os dois

setores, sendo os servigos de informacao um canal-chave desse entendimento.

NOTAS

! “Necessidades’ e ‘Desejos’ sdo termos que tém significados diferentes que deveria ser levado em conta por
qualquer servigo de informagao. Servicos de informacao normalmente sdo que tomam a decisdo  final  tanto
relativa a colegdo de uma biblioteca, quanto as necessidades de informagdo do usuario. Raramente ¢ discutido e
considerado o qué os usudrios necessitam e desejam.

2 Q4o caracteristicas do conhecimento ticito apresentado por Polanyi, 1966; Senker, 1993; Pavitt, 1998, Nonaka,
1994

3 Compdem o conhecimento codificado e pratico apresentado por Faulkner, 1994, Rebentish; Ferreti, 1993

* Dizem respeito 4 maquinaria — como visto por Barbosa e Vaidya, 1996.

> Veja especialmente Teece (1981), sobre a complexidade de capturar conhecimento para transferir, Collet,

(1994), a respeito de know-how, e Rebentish e Ferreti (1993), sobre caminhos apropriados para capturar “know-

how”.
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