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RESUMO

Transferéncia de Tecnologia (TT) pode ser definida como o negécio resultante
da interagdo entre atores que concordam em trocar posse, conhecimento e valor,
beneficiando-se desta transacdo. Tais negdécios sofrem influéncia de diferentes
fatores, como o conhecimento disponivel em uma tecnologia especifica, a relacédo
custo versus ganho esperado na operacado, o tipo de mecanismo empregado, e a
prépria tecnologia negociada. A combinacao desses fatores caracteriza um contexto
de descricdo e de previsdao dinamicas e multivariadas a ser considerado na decisao
por estabelecer acordos de TT. Consequentemente, caracterizar e entender os atores,
suas interacdes e os mecanismos envolvidos na dinamica da tomada de decisdo de
negociar tecnologia pode contribuir para a analise dos possiveis resultados da TT em
diferentes escalas. Entretanto, uma estruturacdo e caracterizacdo do que vem a ser
um processo de negociacdo de TT, capaz de permitir ao decisor delinear de forma
generalizada diferentes exemplos desta dindmica, ainda consta na literatura como um
problema em aberto. Mesmo com mais de trés décadas de pesquisas sobre modelos
de TT, as tentativas de modelar o processo de transferir uma tecnologia nem sempre
convergem, e pouco exploram a importancia desta formalizagdo do conhecimento
sobre seus elementos e dinamica de interacao para compor cenarios de tomada de
decisdo. Assim, esta pesquisa propde a constru¢ao de um artefato, na forma de uma
ontologia, ou seja, um vocabulario padronizado que consolida o conhecimento de TT,
o qual abstrai a complexidade envolvida na dindmica de interacdo entre atores nesta
transacdo. Empregando a metodologia Design Science Research (DSR), a ontologia
tem sua fundamentagdo na percepcdo de TT como um jogo € nos conceitos de
sistemas adaptativos complexos e de aliancas estratégicas. Desse modo, ela oferece
0s elementos de construcao necessarios para modelar a estrutura e o comportamento
da interacdo entre atores em cenarios de TT, inclusive, in silico, auxiliando na
identificacdo de critérios de decisdo e padrdoes emergentes resultantes das possiveis
escolhas de um processo decisorio que a envolve. Os resultados evidenciam que
considerar uma representacdo que agregue conhecimento sobre TT, de forma
organizada para abstrair a dinamica envolta de uma interagao entre atores para
constituir essa alianca, oportuniza aos decisores condicdes mais propicias de compor

e avaliar cenarios, com maior potencial de aprendizagem e suporte a decisdao em



contextos de incerteza.

Palavras-chave: Transferéncia de Tecnologia. Interagdo. Ontologia. Decisao.



ABSTRACT

Technology Transfer (TT) can be defined as the business resulting from the
interaction between actors who agree to exchange ownership, knowledge, and value,
benefiting from this transaction. Such businesses are influenced by different factors,
such as the knowledge available about a specific technology, the cost versus expected
gain ratio in the operation, the type of mechanism employed, and the negotiated
technology itself. The combination of these factors characterizes a dynamic and
multivariate description and forecasting context to be considered in the decision to
establish TT agreements. Consequently, characterizing and understanding the actors,
their interactions, and the mechanisms involved in the decision-making dynamics of
negotiating technology can contribute to the analysis of the possible results of TT at
different scales. However, a structuring and characterization of what is a TT negotiation
process, able of allowing the decision maker to delineate in a generalized way different
examples of this dynamics, still appears in the literature as an open problem. Even with
more than three decades of research on TT models, attempts to model the process of
transferring a technology do not always converge, and do little to explore the
importance of this formalization of knowledge about its elements and interaction
dynamics to compose decision-making scenarios. Thus, this research proposes the
construction of an artifact, in the form of an ontology, a formal vocabulary that
consolidates the knowledge of TT, which abstracts the complexity involved in the
interaction dynamics among actors in this transaction. Using the methodology of
Design Science Research (DSR), the ontology has its foundation in the perception of
TT as a game and in the concepts of complex adaptive systems and strategic alliances.
In this way, it provides the necessary construction elements to model the structure and
behavior of the interaction between actors in TT scenarios, including in silico, helping
to identify decision criteria, and emerging patterns resulting from the possible choices
of a decision-making process involves it. The results show that considering a
representation that adds knowledge about TT, in an organized way to abstract the
dynamic involved in an interaction between actors to constitute this alliance, provides
more favorable conditions to compose and evaluate scenarios to decision makers, with

high potential for learning and support decision in contexts of uncertainty.
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1 INTRODUCAO

Transferéncia de Tecnologia (TT) é o processo pelo qual uma tecnologia migra
de fontes externas para instancias internas de uma organizacdo (BESSANT; RUSH,
1995). Dessa forma, ela pode ser vista como um mecanismo de inovacao, na medida
em que é responsavel por fazer a inovacao gerar algum tipo de transformacao na
sociedade (TERRA, 2001). Para que uma transferéncia dessa natureza ocorra, as
organizacbes envolvidas negociam o compartihamento de uma tecnologia,
usualmente em estagio recente, que resulta em uma transacao firmada por meio de
um acordo (SPESER, 2006). Além disso, deve-se considerar que esse tipo de relacao
envolve, de modo geral, diferentes tipos de atores, entre eles, empresa, universidade,
institutos tecnolégicos, e governos.

Os diferentes tipos de atores ndo possuem o0s mesmos objetivos em uma
operacao de TT. A empresa visa a resultados estratégicos, tais como margem de
lucro, imagem corporativa e fatia de mercado. A universidade visa a resultados
cientificos, tais como publicacbes em revistas cientificas e teses de doutorado. Os
institutos tecnol6gicos visam a atuar diretamente na conexao entre o demandante e o
receptor da tecnologia com objetivo de transmitir conhecimento que favoreca a
colaboracgao entre as partes (PAGANI et al., 2016). O governo, por fim, anseia pela
transparéncia nos procedimentos financeiros, a fim de assegurar o uso adequado do
dinheiro dos contribuintes. (HILKEVICS, 2014).

No Brasil, particularmente, essa interconexao toma proporgdes relevantes do
ponto de vista de planejamento de politicas e agdes de desenvolvimento, uma vez que
cerca de 60% dos investimentos e atividades de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D)
ocorrem no setor publico (TORKOMIAN; PIEKARSKI, 2008), nao sendo noticiadas
mudancas significantes nesse percentual em anos recentes. Outro aspecto relevante
€ que, devido a diversidade de impactos que TT pode gerar (BOZEMAN, 2000), ela
tem sido vista como uma area de pesquisa académica importante (NECOECHEA-
MONDRAGON; PINEDA-DOMINGUEZ; SOTO-FLORES, 2013). Acrescente-se que
TT tem sido tratada como mecanismo atrativo para que paises menos desenvolvidos

tenham acesso a novas tecnologias. (PAGANI, 2016).
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Além disso, as decisdes nesse ambito ndo sao simples em fungcéo do conjunto
de incertezas que as envolve. No contexto da inovacao, & necessario perceber que
geralmente ha diversas oportunidades, mas recursos limitados, o que exige decisdes
sobre qual delas tem chance de trazer aos interessados maior valor estratégico. (TIDD
e BESSANT, 2015).

O entendimento e a caracterizacdo de uma TT, em especifico, tém sido alvo de
pesquisas ha mais de trinta anos (BATTISTELLA; DE TONI; PILLON, 2015), das quais
ja se obteve resultados capazes de influenciar, mesmo que de forma inicial, a tomada
de decisao de politicas neste contexto (BESSANT; RUSH, 1995). Na literatura, séo
encontrados diferentes trabalhos de revisdo com o objetivo de consolidar o
conhecimento em TT; entretanto, essas pesquisas possuem objetivos diversos e
poucas fornecem um quadro de trabalho ou uma estruturacdo dos seus componentes
para entender as relacbes interorganizacionais que ocorrem neste processo.
(BATTISTELLA; DE TONI; PILLON, 2015).

A decisao pelo estabelecimento de uma relacdo de TT entre organizacdes
ocorre em um contexto em que diferentes varidveis atuam, ndo se tratando de uma
simples escolha entre alternativas bem definidas (TIDD e BESSANT, 2015). Assim,
deve-se considerar que a complexidade do mundo moderno, mesmo nédo sendo um
dos fatores explicitos na percepcao do decisor, torna dificil a tomada de decisao sobre
TT, uma vez que ela gera um elevado numero de solugdes possiveis para um dado
problema (KAUFMANN, 1981; TIDD e BESSANT, 2015). Nestes casos, em que a
tomada de decisao esta acompanhada de alto grau de incerteza, a area de Analise de
Decisao propde que sejam adotadas uma estrutura e uma metodologia para apoio a
decisdo racional considerando resultados incertos. (HILLIER; LIEBERMAN, 2013).

Dessa forma, a presente tese tem como tema a dindmica de interagdo entre
atores na transferéncia de uma tecnologia. A partir dessa visao, acredita-se que a
percepc¢do de ganho de cada ator nesta transacédo impacta na atracédo entre eles e
pode ser entendida a partir da caracterizacdo de quem esta fazendo a transferéncia,
como esta ocorrendo o0 processo, o que esta sendo transferido, e quem esta
recebendo a tecnologia (BOZEMAN; RIMES; YOUTIE, 2015). E, portanto, coerente
tratar a construcdo de modelos da dinamica envolvendo tais elementos como uma
ferramenta para tomada de decisdo bem fundamentada, uma vez que eles permitem

uma abstragdo mais proxima da realidade. Assim, percebe-se a importancia de
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explorar e organizar de forma sistematica as caracteristicas e os mecanismos que dao

condigdes para que a decisdao de uma relagao de TT seja constituida e bem-sucedida.

1.1 Problema

O Sistema Nacional de Inovacado (SNI) é definido, de acordo com Tidd e
Bessant (2015), como o contexto mais amplo em que ocorrem 0S processos de
inovacao das organizacdes, as formas como as mesmas estao conectadas, incluindo
uma gama de participantes, tais como infraestruturas governamentais e cientifico-
tecnoldgicas. Portanto, a dindmica do processo de inovagdo, como base para
transformacao econdmica, sofre influéncia ndo apenas dos recursos para
investimento, mas também do processo de aprendizagem cumulativo, sistémico e
idiossincratico, e da difusao da tecnologia entre os atores que o compde. (CAMPQOS;
COSTA, 1998).

No contexto de TT, mesmo sendo um tdpico bastante discutido na literatura, os
estudos em geral focam em aspectos particulares, sem descrever de forma
consolidada quais sdo os parametros habilitadores e impulsionadores que devem ser
levados em conta para seu projeto e sua implementacao (BATTISTELLA; DE TONI;
PILLON, 2015). De modo geral, percebe-se um esforco em descrever abstragdes com
base em revisao da literatura, com interesse em explicar de forma estatica e descritiva
quais sao os atores que participam da TT e quais possiveis fatores que influenciam
esse processo. Além disso, as pesquisas tendem a analisar estudos de casos e
experiéncias de TT ja concluidos, com pouca discussdo a respeito de suporte a
projecdes.

Das evidéncias existentes na literatura, percebe-se que ndao ha modelos
disponiveis para a concepg¢ao da TT como um fenébmeno genuinamente dindmico, que
possa ser instanciado e simulado contribuindo para a avaliagdo de cendrios mais
realistas (FARMER; FOLEY, 2009). Assim, identifica-se uma lacuna na formalizagao
do conhecimento sobre decisbes de suporte a TT, considerando, inclusive, a
racionalidade limitada que o decisor possui em relagéo ao proprio SNI.

Um processo de decisdo requer um pensamento estratégico por parte do
decisor em relacdo ao comportamento de seus pares, requerendo a concepcao de

modelos mentais da acao dos outros, bem como os mecanismos de raciocinio
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apropriados envolvendo percepcdes de utilidade, objetivos e desejos (DASTANI;
HULSTIJN; VAN DER TORRE, 2005). Consequentemente, o problema esta centrado
em sistematizar a dindmica de interacao entre atores de TT para que os decisores
tenham condi¢bes de estruturar as trés atividades fundamentais no seu processo
decisorio: a observacdo do ambiente de negociacao, frequentemente sendo o seu
referencial analitico o SNI, a interpretacdo e/ou aprendizagem decorrente das
informacdes obtidas, e a tomada de decisdo propriamente dita em relacdo a uma
aliancade TT.

Sabe-se que o processo decisério sofre influéncia da cultura, do conjunto de
crengas e das normas existentes na organizacao do ator de decisdo. A Figura 1
propde de forma esquematica os aspectos que envolvem a relacao do atorde TT com
0 ambiente de negociacao.

Figura 1 — Esquema da Interface entre Ator de TT e Ambiente de Negociacao

Ambiente de Negociagdao

Ator de TT
cendrios de decisdo
informacgdes
[ ——
O 0a®
o%'a PPN

o .
EEm————

m alianca de TT
\—/ Decisores

Conhecimento
sobre TT

Fonte: Elaborada pela autora.

Na observacao do ambiente de negociacdo, € necessario que o decisor
estruture perguntas, as quais servem como um filtro para a captura de informacdes
externas. Sao possiveis questionamentos neste contexto: qual dos fornecedores de
uma tecnologia pode oferecer maior beneficios em uma TT; qual o impacto nas
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operacdes de TT se forem disponibilizados recursos financeiros por agentes
governamentais; qual o efeito do estimulo por programas de interacdo entre
universidade e empresa na transferéncia de conhecimento da universidade para o
mercado.

De posse dessas, ele pode coletar dados e informacdes para interpreta-las com
base em seu conhecimento, ou ainda, desenvolver um processo de aprendizagem,
trazendo-lhe ganho de conhecimento. Por fim, a partir da analise comparativa entre o
seu conhecimento e 0s seus objetivos, expressos em cenarios possiveis dos efeitos
de sua decisdo, o ator decide qual atitude tomar em relacdo a TT, ou seja, se
estabelece ou ndo uma alianga. Essa decisdo, invariavelmente, gera efeito no
ambiente, e vice-versa, assim como caracteriza uma relacdo de realimentagéo entre
o ator que demanda pela tecnologia e o ator que a fornece.

Logo, a formalizagdo do conhecimento a respeito de TT é um fator critico para
descrever e caracterizar os elementos que participam desta dinamica, principalmente
pelo carater de racionalidade limitada que envolve os decisores nesta interacao. E,
por consequéncia, esse conhecimento pode oportunizar a abstracdo de cenarios mais
realistas e robustos para avaliar diferentes impactos de uma deciséo pelos os atores
diretamente envolvidos na transferéncia, bem como para entender os efeitos que a

mesma gera em seu entorno e em contexto mais amplo.

1.2 Proposta de Solucao

Como tratado anteriormente, a auséncia de uma maior estruturacao sobre os
elementos de TT, e suas relacdées do ponto de vista dindmico, dificulta a concepcéao
de modelos que permitam avaliar qual € o real impacto de uma tomada de decisdo na
pratica. Ademais, é preciso considerar que TT ndo é uma operacao isolada, sendo
influenciada, inclusive, pela dindmica do SNI e pelos processos internos da
organizacao relacionadas a gestao da inovacao.

Assim, o desenvolvimento de uma solucao para apoio a decisao nesse sentido
demanda por tratar de trés aspectos centrais:

* A reunido das abstracdes ja existentes de TT para compor uma visao na

percepcao de estruturacdo do conhecimento ja mapeado na literatura;
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» A identificacao dos comportamentos relacionados a decisdo no processo de
TT que compdem as interagdes entre atores;

* A percepcgéao de dinamica, além das relagdes de forca de influéncia, e seus
efeitos das interacdes entre os atores de TT.

Entre os artefatos aplicaveis a questdo das abstracdes, para descricdo de
conhecimento de um dominio, destaca-se o emprego de ontologia. Uma ontologia é
definida como uma especificagdo formal e compartihada de uma area de
conhecimento (GAMPER, 2010). Complementarmente, Arp, Smith e Spear (2015)
destacam que uma ontologia pode ser entendida como um vocabulario controlado
para representar os tipos de entidades existentes em um determinado dominio.

Para a segunda questao, sobre os aspectos comportamentais, uma forma de
percepgcao sobre como ocorrem as relagdes entre atores que se reinem para transferir
uma tecnologia € a abordagem de Alianca Estratégica (AE). Quando instituicdes
estabelecem uma AE, elas cooperam para atender suas necessidades individuais e
compartilhar riscos na busca por um determinado objetivo. (LEWIS, 1992).

Para fins de estudo das acdes dos atores em uma TT, correspondente ao
terceiro aspecto, uma possibilidade é compreender a dindmica dessas interacdes e
descrevé-la como uma instancia inserida nos sistemas sociais adaptativos e
complexos (WATTS; GILBERT, 2014). Em outras palavras, tratar TT como um
problema pertencente a classe de Sistemas Adaptativos Complexos (SAC), ou seja,
aqueles em que componentes interagem e conectam-se entre si de modo imprevisivel
(AJZENTAL, 2015). Um SAC, proposto por John H. Holland em 1929, caracteriza-se
por ter muitos componentes que interagem e possuem capacidade de se adaptar e
aprender. (AJZENTAL, 2015; WATTS; GILBERT, 2014).

De acordo com Furtado, Sokowski e Tévolli (2015), um SAC possui geralmente
trés caracteristicas: (i) a ideia forte de interacdo entre as partes, de modo que o
sistema nao é redutivel as suas partes, isto &, ele nao pode ser descrito somente pelos
atributos das partes que o compdem; (ii) a interacao entre as partes pode gerar auto-
organizacao do sistema, sem influéncia de um controle central, ou seja, as interacdes
locais podem resultar comportamentos emergentes de baixo (parte ou nivel micro)
para cima (todo ou nivel macro), em uma dinamica nao-linear; e (iii) a possibilidade

de experimentar realimentagao, com influéncia positiva ou negativa ao sistema, uma
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vez que as interagdes, apresentando efeitos no tempo, caracterizam esses sistemas
como aptos a aprendizagem, a adaptacao e a evolugao.

Assim, a abordagem da complexidade caracteriza um objeto sistémico e
dindmico, no qual o comportamento de cada ator em relacao ao ambiente sé pode ser
entendido como resultado das interac6es entre atores e o meio, e, consequentemente,
entre o nivel micro e macro (ANTONELLI, 2011). Ao abstrair TT como um SAC, as
instituicbes que o compdem e interagem no processo sdo concebidas como agentes,
de acordo com a perspectiva da Modelagem e Simulacdo Baseada em Agentes
(MSBA).

Nesta abordagem, a énfase de estudo esta na caracterizacao destes agentes,
em suas inter-relagdes, e na interacao dos mesmos com o ambiente (TAYLOR, 2014).
Segundo Parsons e Wooldridge (2002) e Chwif e Medina (2015), um agente € uma
entidade que possui a capacidade de decidir de forma auténoma, residindo em um
ambiente, no qual é capaz de interagir com outros agentes. Na literatura, estudos
adotam MSBA em contextos econdmicos, a fim de compreender os comportamentos
emergentes. (FARMER; FOLEY, 2009; PRADO, 2009).

O carater dindmico e complexo na constituicdo de aliancas de TT, relacionado
as acoes dos atores de TT e suas consequentes influéncias no ambiente de inovacao,
ainda nao foi considerado nas principais tentativas de modelagem ou caracterizacao
encontradas na literatura, sendo elas: Robinson (1989); Bozeman (2000); Reisman
(2005); Bozeman, Rimes e Youtie (2015); e Battistella, De Toni e Pillon (2015).
Acredita-se que esse aspecto em conjunto com a formalizagcdo do conhecimento sobre
TT constituem uma contribuicdo significativa, tanto para o desenvolvimento de
modelos mais realistas e para a aplicacdo de simulacdo como um recurso para
aprendizagem e apoio a decisdo, quanto para o avanco de estudos cientificos nesta
tematica.

Sendo assim, estabelece-se como base da solucao proposta neste estudo, as
seguintes abordagens: ontologias, Sistemas Adaptativos Complexos e Aliangas
Estratégicas.
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1.3 Objetivos

Esta tese tem por objetivo construir uma ontologia para a formalizacdo do
conhecimento sobre a dindmica de interacdo entre atores de Transferéncia de
Tecnologia, de forma que a mesma oportunize a elaboragdo de modelos e cenarios
para apoio a decisao.

Para propiciar a realizacao desse objetivo principal, sdo elencados os seguintes
objetivos especificos:

» Estabelecer um referencial de analise da interacdo entre atores de
Transferéncia de Tecnologia, a partir das concepcoes de Sistemas
Adaptativos Complexos e Aliancas Estratégicas;

» Formalizar o conhecimento sobre Transferéncia de Tecnologia em uma
ontologia, considerando aspectos estruturais e dinamicos, que ofereca apoio
a decisao;

» Avaliar a capacidade do artefato em abstrair os atores de Transferéncia de
Tecnologia € o ambiente em que eles interagem para elaboracdo de
cenarios de experimentacao in silico (computacional), os quais reproduzam

dindmicas deste processo no auxilio da tomada de deciséo.

1.4 Delimitacao

Transferéncia de Tecnologia é um processo que envolve diferentes decisoes,
tais como: selecionar a tecnologia a negociar, escolher um fornecedor nacional ou
internacional, optar por um meio de formalizagdo do acordo, entre outras. Assim, o
presente estudo tem como delimitacdo do tema a dindmica envolvida na interacao
entre diferentes atores ao decidir por estabelecer um acordo para transferir uma
tecnologia. Entretanto, além dessa restricdo ao escopo da pesquisa, ha outras
demarcacdes necessarias.

Primeiramente, a TT e a Transferéncia de Conhecimento (TC) ndo sao tratadas
como processos diferentes, entendendo-se que, do ponto de vista de acdo, nao se
identificam diferencas relevantes, apesar dos objetos em negociacao serem distintos
(BOZEMAN, 2000; EDLER, FIER; GRIMPE, 2011). Tecnologia, neste sentido, é
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entendida como conhecimento embarcado em um artefato, requerendo, portanto, um
objeto que vai além do conhecimento em si. (ARP; SMITH; SPEAR, 2015; EDLER,;
FIER; GRIMPE, 2011).

Em contrapartida, ainda que ciente de eventuais questoes de generalizacéao e
especializacdo a serem enderecadas, nao é realizada distincdo entre TT e
Transferéncia Internacional de Tecnologia (TIT), pois se considera que, nestes casos,
a decisdao também envolve diretamente a negociacao das mesmas classes de atores.
Os participantes de uma TIT, porém, estdo localizados geograficamente em paises
diferentes e sujeitos a um conjunto legal, politico e econémico mais complexo.

Tal delimitacdo baseia-se na ideia de que a TIT pode ser definida como o
aumento da capacidade de um pais por meio de uso, adogao, replicacao, modificacao
ou ainda expanséo de habilidades e conhecimento associados ao uso de um produto,
modo de manufatura, produgcédo de produto ou servigo previamente desenvolvido em
outro pais (ROBINSON, 1989). Também é corroborado por Rosenberg (2006), que
afirma ser provavel que o fator isolado que determine o sucesso de uma transferéncia
nestes casos seja a emergéncia de capacidades tecnoldgicas nativas do ambiente em
gue o receptor da tecnologia esta situado.

1.5 Justificativa

O tema TT tem mostrado amadurecimento como area de estudo e de debate
de politicas publicas (WRIGHT, 2014). Entretanto, ndo ha conhecimento sélido e
formalizado que permita ir além da descricdo explicativa ou exploratéria de estudos
de caso sobre processos de TT (BATTISTELLA; DE TONI; PILLON, 2015;
CUNNINGHAM; MENTER; YOUNG, 2016). Essa lacuna dificulta a elaboracado de
estratégias de TT, ainda mais em uma realidade em que a organizagdo nao consegue
mais tratar sozinha do processo de inovagao como um todo, e a adoc¢ao de Inovagéao
Aberta (CHESBROUGH; VANHAVERBEKE; WEST, 2006) é preferida. Reforcando
essa visao, observa-se que TT € uma das formas de geracao de valor que caracteriza
a transformagdo de uma invencdo em inovacao tecnolégica, estando, portanto,
associada a geracéao de retornos que podem participar da perspectiva estratégica de
uma organizacado ou de politicas governamentais de geracao de riqueza. (TEECE,
1996).
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O trabalho de Robinson (1989) propde um modelo genérico de TT com a
sistematizacao de fatores de influéncia na tomada de decisao dos atores envolvidos,
mas nao descreve como esses fatores impactam no resultado da negociacdo em
transferir ou ndo. Bozeman (2005) e Bozeman, Rimes e Youtie (2015) apontam
indicadores de eficacia, mas ndao detalham como a combinagédo de atores diferentes
influenciam no alcance dos mesmos. Reisman (2005) descreve um esquema de
classificacao estatico e com uso restrito a caracterizacao da TT. Battistella, De Toni e
Pillon (2015), mesmo indicando a necessidade de um quadro de trabalho para este
processo, fornecem um conjunto de fatores que devem ser considerados, sem
formalizar os mecanismos que tém influéncia sobre os mesmos, nem o0s possiveis
efeitos resultantes da combinacdo dos mesmos na interagcdo entre os atores
participantes da transferéncia.

Percebe-se, portanto, que mesmo que o tema TT seja abordado por diferentes
estratégias de estudo, incluindo a proposicdo de modelos, ainda ha brechas de
entendimento em relacao a dindmica desse processo, aspecto de relevancia critica
para modelos de apoio a decisdo em TT. Em relagdo a tomada de decisao, essas
lacunas comprometem a analise sistematica de possiveis cenarios resultantes de uma
negociacao de TT entre organizacdes, ou até mesmo do impacto de possiveis politicas
ou incentivos que sejam adotados no contexto em que as mesmas estao interagindo.
Assim, este trabalho busca desenvolver uma abordagem “caixa aberta” para a deciséo
em TT, especificando internamente seus componentes caracterizados com seus
atributos e seus comportamentos. Como afirmado por Freeman e Soete (2008),
abordagens do tipo “caixa-preta” ou “varinha de condao”, ao tratar ciéncia e
tecnologia, desencorajam as tentativas de entender o processo social da inovacgéao.
Por consequéncia, segundo os mesmos autores, essas abordagens colocam em risco
a relacao entre ciéncia, tecnologia e sociedade.

Para isso, considera-se que é proposito da engenharia se dedicar ao artificial,
ou seja, preocupar-se em construir artefatos que possuam propriedades especificas
e uma forma de aplica-los para projetar (SIMON, 1981). Na Engenharia de Producéo,
em especifico, & esperada a utilizagdo de principios e métodos de analise de
engenharia de projeto, por meio da construcdo de modelos, para subsidiar o processo
de tomada de decisdo envolvendo problemas complexos. (FLEURY, 2008).
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Entretanto, esse objetivo encontra barreiras quando se trata das decisdes em
TT, devido a gama de diferentes entendimentos a respeito do que deve ser levado em
conta pelo decisor. Considerando as propostas de artefatos para organizar os
elementos envolvidos em um processo de TT, observam-se dois aspectos de
inconsisténcia. O primeiro é a ndao formalizacdo das abstracdes, o que € basilar para
construcdao de modelos e concepcoes para tomada de decisdo. O segundo é a nao
compatibilidade direta entre os diferentes modelos da literatura, o que evidéncia que
cada um deles considera em sua representacao percepgoes distintas, nem sempre
convergentes em abrangéncia significativa. (BATTISTELLA; DE TONI; PILLON,
2015).

Além disso, Cecere (2015) identificou um consenso sobre a nog¢ao de que
inovacdo € mais resultante das acbes individuais do que das caracteristicas do
sistema em que os atores estdo inseridos. No ambito da inovacao, a dinamica de
relacdes e de interagdes exerce influéncia no ambiente, uma vez que é a partir dela
que emerge um comportamento de grupo resultante das peculiaridades de cada ator.
Portanto, compreender como a participacdo desses elementos contribui para a
efetivacao de um processo de TT entre esses atores é uma questdo em aberto, visto
que cada um deles possui atributos e objetivos diferentes, e sofrem influéncia da
estrutura e da dindmica do sistema onde estado inseridos (LIU; WHITE, 2001). A
relagédo entre atores associada a uma diversidade de fatores externos pode explicar a
dindmica em uma negociacdo de tecnologia, por exemplo, entre universidade e
empresa. (PORTO; TURCHI; REZENDE, 2013).

Assim, compreender a natureza dos atores e seu comportamento em uma
relacdo de TT, a partir da combinacéo de seus critérios para tomada de decisao e da
avaliacao do ambiente de negociagao, ainda consta como um topico a ser investigado.
Além disso, a formalizacao do conhecimento pode oportunizar um maior entendimento
de TT, bem como acompanhar a dindmica de sua evolugcao, considerando aspectos
internos da organizagdo e externos a ela. Na visdo interna, pode-se mencionar
aqueles relacionados a sua estratégia de inovacao, enquanto na percepcao externa,
pode-se citar aspectos norteadores e reguladores, como o Manual de OSLO (DE
OSLO, 2017) e a PINTEC (PINTEC, 2016).
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Portanto, a necessidade de compreender a constituicdo das relacées entre os
atores, em nivel micro e macro, formalizando uma representacao apta a descrever a

dindmica emergente das interagdes em TT justifica esta tese.

1.6 Metodologia

Dado o objetivo de construir uma ontologia para a formalizacdo do
conhecimento sobre a dinamica de Transferéncia de Tecnologia, de modo que a
mesma possa ser utilizada como suporte para a elaboracdo de modelos para suporte
a decisdo, a pesquisa desenvolvida € classificada como aplicada. Neste caso,
considerando sua natureza e a aplicabilidade pratica de conhecimentos para a
solucao de um problema. (PRODANOQV; FREITAS, 2013).

Quanto ao objetivo, esta investigacao pode ser considerada exploratéria, pois
envolve um estudo sobre o tema como aporte tedrico para a constru¢cdo de uma
proposta e posterior desenvolvimento da solu¢do. Além disso, como a pesquisa esta
fortemente centrada na abstragdo da interacdo entre atores de TT e sua dinamica,
constata-se a relevancia do artefato alvo como base para a contribuicoes a teoria e a

pratica.

Assim, o método de pesquisa adotado foi o0 Design Science Research (DSR),
o qual operacionaliza a Design Science (DS), ou ciéncia do projeto, contemplando a
construcao e avaliacao de artefatos em um processo cientifico (BAX, 2014). O termo
Design esta diretamente associado a criacao de um produto, o qual pode demandar
novos conhecimentos, tornando necessaria a realizagdo de uma pesquisa para obté-
los (VAISHNAVI e KUECHLER, 2015). Science, por sua vez, pode ser caracterizada
pela busca de explicacbes, descobertas, novas possibilidades para resolver um
problema através de métodos e técnicas adequadas. (REIS, 2008).

Logo, DS envolve tanto o design quanto a ciéncia, abordando a construcao de
artefatos e sua relagdo com os métodos, técnicas e o contexto (WIERINGA, 2014). A
DS se estabeleceu como uma alternativa para pesquisas cientificas que nao sao
atendidas de forma satisfatéria pelas ciéncias tradicionais, como as sociais ou
naturais. Para Simon (1981), artificial é o resultado de uma invencao, producao ou

intervencao do homem.
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De acordo com Van Aken (2004), o objetivo do DSR é trabalhar com o
desenvolvimento de novos conhecimentos para a construcao de artefatos, solucéo de
problemas ou melhorias. Segundo Bax (2014), este método de pesquisa envolve a
construcao, validacao e avaliagao dos artefatos gerados pela pesquisa. Esse artefato
pode ser entendido como algo artificial, como um software ou um modelo.

Conforme Vaishnavi e Kuechler (2015), sdo exemplos de artefatos resultantes
da adocao do DSR: conceitos (vocabulario de um problema), quadros de trabalho
(proposicao de guias), modelos (descricao das relacdes entre os conceitos), métodos
(definicho os procedimentos para realizar uma tarefa), instanciacdes
(operacionalizagdo dos trés anteriores), teorias (contribuicdo a teorias ja
estabelecidas).

A abordagem do DSR pressupde a acdo do pesquisador na realidade,
compreendendo o dominio do problema, construindo e testando uma possivel solugcao
para o mesmo (FREITAS JUNIOR et al.,, 2015). A literatura apresenta variacdes
quanto a composicao das etapas que formam o método DSR. Em consenso, porém,
as propostas consideram o desenvolvimento e a avaliacdo do artefato como partes
centrais do trabalho cientifico de acordo com essa abordagem. A Figura 2 é a

representacdo esquematica comum do fluxo do DSR adotado nesta pesquisa.
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Figura 2 — Esquema do Método de Trabalho utilizando Design Science Research
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Proposigdo
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Desenvolvimento
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Fonte: Adaptada de Freitas Junior et al. (2015).

De acordo com Freitas Junior et al. (2015), a etapa de conscientizagao tem por
objetivo a execucédo do processo de entendimento do problema e identificacdo de
oportunidades. Enquanto o foco da proposicao é elaborar uma tentativa de resolucao
do problema de maneira criativa e definir os critérios de aceitacao do artefato, a partir
do conhecimento adquirido sobre o problema na conscientizagdo. Respectivamente
nas duas fases seguintes, o artefato é construido propriamente dito, para, entao, ter
seu desempenho avaliado de acordo com os critérios estabelecidos na proposta. Por
fim, na etapa de conclus&o, os resultados sdo consolidados e registrados.

Na Figura 2, ainda é possivel observar que foi estabelecida a possibilidade de
retornar a etapas anteriores ao longo da conducéo da pesquisa. Isso se deve ao fato
da necessidade de uma visao interdisciplinar para compor o artefato alvo, o que se
mostrou necessario ao longo dos estudos preliminares a esta tese.

Uma vez que o artefato tem como alvo a caracterizagcdo da interacdo entre
atores de TT, de modo que ela sirva de base para modelagem na perspectiva dindmica
de cenarios deste processo para apoio a decisdo, cada uma das etapas do DSR foi

executada da seguinte maneira:
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Conscientizacao: optou-se pela realizagdo de uma revisdo da literatura a
respeito da sistematizacao de como ocorre uma transferéncia de tecnologia,
com foco em mapear os elementos envolvidos no entendimento de como se
caracteriza um cenario de TT em que uma decisao de interacao entre atores
é firmada. Em relacdo especificamente a concepg¢do de modelos de TT
também neste contexto, conduziu-se uma revisao sistematica da literatura
sobre modelos de TT.

Proposicao: com base na etapa anterior, estabeleceu-se as bases tedricas
que sustentam a proposta de melhorias para o contexto estudado, aliando
0s requisitos para construcao de cenarios de decisdo em TT aos recursos
disponiveis.

Desenvolvimento: correspondeu a construcao da ontologia propriamente
dita, definindo sua estrutura e as formas de sua adog¢ao para criar modelos
que expressem a dinamica de interacao de TT.

Avaliacao: realizou-se o estudo do desempenho qualitativo do artefato
proposto em resolver satisfatoriamente o problema, realizado em dois niveis:
estrutural e comportamental. No primeiro, buscou-se verificar o “quao bem”
o artefato desempenha suas fungdes em contextos descritivos a partir da
modelagem e simulacado de TT entre universidade e empresa, enquanto, no
segundo, o propdsito foi verificar o “quao bem” o artefato desempenha suas
funcbes em contextos dinamicos, também realizando a modelagem e
simulacdo de um caso de decisao de TT de uma empresa real (ALTURKI;
GABLE; BANDARA, 2011). Para tanto, o artefato proposto foi empregado
tanto para a elaboracdo de modelos estruturais quanto de modelos
simulaveis in silico, empregando avaliacdo descritiva e experimental
(HEVNER et al., 2004) com viés qualitativo.

Conclusao: por fim, foram descritos 0s aspectos que devem ser
considerados para uso da ontologia da interacao entre atores de TT no apoio
a abstracdo de modelos para tomada de decisdo e na conducao da
continuidade desta pesquisa e estudos cientificos relacionados sobre o

tema.
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A partir da organizagdo macro do fluxo do DSR descrita, foram definidos os procedimentos metodoldgicos da pesquisa. Na
Figura 3 os mesmos sao detalhados.

Figura 3 — Viséo Detalhada do Método de Trabalho utilizando Design Science Research
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Propor alternativas para solucionar o problema

Explorar o conhecimento disponivel para suportar as alternativas propostas

Preparar para o desenvolvimento e/ou avaliacao

Construir

Avaliar (Avaliacdo Artificial)

Avaliar (Avaliac@o Natural)

Fonte: Adaptada de Alturki et al. (2011).
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Do ponto de vista do artefato construido, segundo o DSR, esta pesquisa
oferece dois tipos de resultados: conceitos e modelo. O primeiro se justifica em razao
da formalizacdo de um conjunto de termos de TT e sua respetiva caracterizacao. O
segundo ¢ justificado, ainda que uma ontologia esteja em um nivel mais elevado de
abstracao de um meta-modelo, em funcdo de nela ser estabelecida uma forma de
representacao da relacdo entre os conceitos para estruturacdo do conhecimento de
TT.

Na Figura 4, estdo relacionadas as etapas do método de trabalho com os
capitulos que sao apresentados em seguida. Essa organizacao é importante, pois em

parte é responsavel por expressar a légica de construcao do artefato em questao.

Figura 4 — Relacdo do Método de Trabalho e Estrutura da Tese

Conscientizacdo |+ capitulos2e3

Proposigdo « capitulo 4

Desenvolvimento |« capitulo 4

Avaliagdo « capitulo 5

Conclusdao « capitulo 6

Fonte: Elaborada pela autora.

Ainda que o método tenha sido aplicado de forma iterativa, com a ocorréncia
de situacoes de retomada a etapas anteriores, o texto que segue aborda o consolidado
da producédo de cada uma das etapas. Além disso, os procedimentos adotados em

cada fase sao detalhados nos respectivos capitulos em que sao abordados.
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1.7 Estrutura do Trabalho

Esta tese esta organizada em seis capitulos. A partir deste capitulo, os demais
estdo organizados conforme as etapas do método de trabalho. Os capitulos 2 e 3
descrevem os elementos que dao embasamento tedrico a pesquisa. O capitulo 2
consiste da reuniao dos conceitos relacionados a dindmica de TT. Ja o capitulo 3 traca
0 estado da arte especificamente relacionado a modelos de TT e sua utilidade para
suporte a decisdo. O capitulo 4 apresenta o desenvolvimento da ontologia
propriamente dita. O capitulo 5 avalia a utilizacao da ontologia enquanto artefato guia
para a concepcao de modelos de decisao em TT. O capitulo 6 encerra a tese,

analisando os resultados obtidos.



2 TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA

Speser (2006) propde que o real significado de TT consiste em encontrar
parceiros e fazer acordos. Em seu livro, a autora busca tornar pragmatico o que
precisa ser considerado para a realizacao de acordos de TT com maior efetividade.
Neste contexto, € essencial considerar também que essa transacao se da em uma
comunidade de atores que interage em um ambiente, sendo as interacdes entre eles
influenciadas por fatores, tais como: a tecnologia em negociacdo, o numero de
fornecedores de uma dada tecnologia, o conhecimento disponivel em uma tecnologia
especifica, a relagdo custo versus ganho esperado na operacao, e a capacidade da
organizacao que recebera a tecnologia em absorvé-la.

Speser (2006) considera que a motivacao para compra de uma tecnologia esta
associada a percepcao de utilidade que o receptor tem do uso da mesma na pratica,
descrita em termos de trés critérios: desempenho, facilidade de uso e estética. Além
disso, a autora relaciona utilidade ao valor em termos monetarios, sendo que para
esse se deve contabilizar, além do valor da compra, os custos de aquisigao,
implementacao e uso da tecnologia.

Reisman (2005) ainda considera que cada ator pode representar uma disciplina
cientifica, uma profissdo, uma organizacdo (empresa, instituicdo ou industria), um
setor econbmico, uma regidao geografica, uma sociedade, e até mesmo um pais.
Contudo, na literatura ndo € encontrada uma descricdo detalhada das caracteristicas
e comportamentos destes atores.

Vista a importancia de compreensao desse universo de elementos e acdes para
a decisdo em TT, este capitulo busca estruturar as dimensdes que compdem 0O
entendimento de como se caracteriza a interacdo entre atores para a Transferéncia
de Tecnologia, a partir da revisao da literatura. Nele, tem-se atencao nao apenas aos
conceitos, mas também as abordagens tedricas que podem sustentar sua
caracterizacao na perspectiva da dinamica apta a apoiar processos decisoérios. Assim,
trés abordagens sédo consideradas: jogo, Sistemas Adaptativos Complexos e Alianga
Estratégica.
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2.1 A concepcao como um Jogo

TT é um tépico de pesquisa tratado a partir diferentes abordagens e contextos,
e consequentemente possui um conjunto amplo de definicbes. Conforme Speser
(2006, p. 47), TT € um evento que “ocorre onde pessoas realizam acordos para obter
melhores ferramentas, técnicas, materiais, etc. para realizacdo de praticas”. Logo,
pode ser tratada como o negécio resultante da interacao entre atores que concordam
em trocar posse, conhecimento e valor, beneficiando-se desta troca. A mesma autora
ainda enfatiza a criticidade em identificar e caracterizar quem precisa da tecnologia,
orientando as acdes de transferéncia pelo mercado.

Adicionalmente, é possivel encontrar na literatura diferentes definicées para o
termo TT. O Quadro 1 apresenta um conjunto de definicbes organizadas em ordem
cronolégica. Conforme pode ser observado, TT é essencialmente um processo
dindmico, o que é corroborado pelos termos: interacdo, processo, intercambio,
transferéncia e processo ativo. Além disso, associam a TT a ideia de posse, acordo e

contrato entre organizagoes.

Quadro 1 — Algumas Definicoes de Transferéncia de Tecnologia

(continua)

Fonte Definicao

Interacao intencional e orientada a objetivo entre duas ou
mais entidades sociais durante a qual o conjunto de
Autio e Laamanen (1995) conhecimentos tecnoldgicos permanece estavel ou
aumenta através da transferéncia de um ou mais
componentes de tecnologia.
Bessant e Rush (1995) Processo através do guaINtecnoIogia move-se de fontes
externas para a organizagao.
Intercambio de conhecimento e habilidades tecnolbgicas
entre instituicbes de ensino superior e/ou centros de
ANPROTEC (2002) apud pesquisa e empresas, formalizado na forma de contratos
Torkomian e Piekarski (2008) de pes?wsa e.de.senvolylfn.ento, serV|.gos de consultoria,
formagédo profissional (inicial e continuada), venda de
patentes, marcas e processos industriais, publicagédo na
midia cientifica, entre outros.
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(conclusao)

Transferéncia de uma tecnologia de uma pessoa para
outra através de linhas organizacionais, envolvendo de
mais comumente tecnologias em estagio recente que
Speser (2006) estao emergiqdo do P&D ou qye ofere_cem substitu?géo
para tecnologia recentemente introduzida em um nicho
de mercado. Em TT, a posse intelectual do pacote que
constitui a tecnologia ¢ literalmente passada de uma parte
para outra, em uma transagdo denominada de acordo.

Battistela, De Toni e Pillon Processo ativo no qual a tecnologia (e conhecimento
relacionada a ela) é transferido entre duas entidades
(2015) -
distintas.

Fonte: Elaborado pela autora.

A partir dessas definices, duas qualificacées sdo extraidas para TT: interagéo
e dindmica. Interacdo pode ser caracterizada como um ato reciproco entre elementos,
relacionado & mecanismos diversos de difusdo (TIGRE, 2006; DICIONARIO
MICHAELIS, 2018); ao passo que dindmica designa alguma modificagao interior,
ocasionada por estimulo, que provoca evolugdo em alguma coisa; de modo que sua
auséncia inviabiliza mudangas. (WATTS e GILBERT, 2014; DICIONARIO
MICHAELIS, 2018).

Na percepg¢do de uma interagdo entre organizagbes, TT é um mecanismo
empregado pela firma para obter recursos tecnolégicos necessarios para criar
inovacao a partir de recursos externos, em uma relagdo de negdécio envolvendo dois
perfis: o fornecedor e o receptor (SABATER, 2011). De acordo com Robinson (1989),
essa transferéncia externa é uma transacao de mercado, a qual envolve escolhas pelo
demandante e pelo fornecedor da tecnologia, sendo firmada de forma efetiva por
mecanismos legais e organizacionais.

Com interesse em caracterizar atores e interagdes, Speser (2006) propde um
quadro de trabalho para entender e fazer TT, centrado na metafora de jogo,
constituido por trés tipos de elementos: pecas, tabuleiro e estratégia. Na
caracterizacao de TT como um jogo, a luz da Teoria dos Jogos, 0 seu objetivo pode
ser resumido a mover a tecnologia das maos de um jogador para as de outro jogador,
sendo que, apds a movimentacao, os dois jogadores obtém ganhos (SPESER, 2006).
Além de ganho financeiro, € importante ressaltar que uma TT pode ter como resultado
a agregacao de valor social e publico. (BOZEMAN; RIMES; YOUTIE, 2015).
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Neste jogo é possivel perceber que TT envolve tipicamente dois atores, um
desempenhando o papel de fornecedor e outro o papel de receptor da tecnologia
(FIGUEIREDO, 2015; REISMAN, 2005). Entretanto, apesar desse espectro mais
estreito, sabe-se que as fungdes dos diferentes atores em um Ecossistema de
Inovacao, tais como o0 governo e institutos tecnoldgicos, também influenciam essa
movimentacao. Porém, as formas como esses atuam o jogo ndo sao claras.

Para jogar, a observacao pratica evidencia que os jogadores ora possuem
recursos limitados ora carecem de sistemas estruturados de gestdo para investir na
negociacao de uma tecnologia. Em certos contextos, ainda se soma a esses fatores
a compreensao de consumo e nao de desenvolvimento da tecnologia. E, como em
outros negocios, a expectativa ideal é a de realizar acordos com alto retorno sobre o
investimento e riscos minimizados.

Nesse amplo processo de negociagao, acredita-se que a reputacao do jogador,
independentemente de sua classificacao (universidade, empresa, governo, entre
outros), possa estimular ou retrair aquelas interacbées que resultem em TT. Por
exemplo, do ponto de vista governamental, caracterizar a relacao entre esses atores
entende-se como um fator critico para a tomada de decisdo em politicas publicas para
estimular TT. Desse modo, as interagdes no nivel micro podem ser consideradas o
ponto de partida para tais acordos. Por exemplo, um dos aspectos determinantes para
a interagdo entre universidade e empresa € a existéncia de politicas publicas
pertinentes (PUFFAL; TREZ; SCHAEFFER, 2012). Logo, o contexto de TT
caracteriza-se por uma alta complexidade decorrente dos diferentes tipos de atores
que interagem de forma auténoma, sob a influéncia dos fatores ambientais e da
governanca regida por politicas de estimulo e retracdo de negociacoes.

Nesse todo, formam-se arenas, que abstraem um tabuleiro, ou seja, um
conjunto de organizag6es usando, ou interessadas em usar, tecnologia, conectadas
por canais de comunicacao e distribuicao (SPESER, 2006). Na ocorréncia real dessas
interacdes nessas arenas, as organiza¢des operam de acordo com um ajuste na sua
analise de custo versus beneficio de realizar negociacdes e de firmar acordos. Assim,
esses atores ainda precisam optar entre diferentes meios de acordo, tais como:
licenciamento, compra e cessao, entre outros. Além disso, eles precisam avaliar a
relagédo entre custo e beneficio para firmar um acordo. Logo, os jogadores precisam

estabelecer estratégias para jogar.
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Conforme Speser (2006), o desenvolvimento de uma estratégia de jogo envolve
trés aspectos criticos: pelo menos uma aplicacao da tecnologia é identificada; um
modo de estabelecer um acordo favoravel ao jogador é encontrado; e esse acordo
serve de meio de coordenacdo entre os jogadores realizando uma transacao de TT.
Além disso, uma estratégia desse tipo também € influenciada por fatores derivados
da dinamica do SNI.

Assim, para a elaboracdo de estratégias, deve-se considerar que em uma
economia global marcada por pressdes de competicdo, a TT fornece meios, por
exemplo, para transformar tecnologias desenvolvidas em instituicbes publicas em
produtos para comercializacdo (AUDRETSCH; LEHMANN; WRIGHT, 2014). Ainda,
neste contexto, instituicoes académicas e cientificas possuem papel estratégico para
dar apoio as firmas em suas necessidades para inovar (AUDRETSCH; LEHMANN;
WRIGHT, 2014). Porém, o conhecimento a respeito do processo usado pelos
empreendedores académicos para estrategicamente acumular recursos e habilidades
para obter sucesso no mercado é limitado. (WRIGHT, 2014).

No caso de TT, em especial como estratégia para inovacao, identificar e
compreender as relacées entre os atores deste processo dentro do contexto € um
desafio para decidir por incentivos mais adequados, em outras palavras, para formular
as regras do jogo. Para determinar politicas apropriadas para o desenvolvimento
sustentado por praticas de inovagao, os atores governamentais precisam entender
como suas acoes, neste sentido, podem influenciar a competitividade dos mercados
internos, e, consequentemente, alavancar suas competéncias para competir em
contextos mais amplos. Por exemplo, segundo Puffal, Trez e Schaeffer (2012), a
decisdo de participar de uma interacao entre universidade e empresa nao é simples,
em decorréncia da alta incerteza que envolve esse processo.

Em perspectiva ampla, TT estd amadurecendo (WRIGHT, 2014), e sua
literatura tem expandido em diferentes dire¢des, sendo uma delas a investigacao de
mecanismos nao lineares de negociacdao (BOZEMAN; RIMES; YOUTIE, 2015). Na
descricao desses mecanismos, de acordo com Bradley, Hayter e Link (2013),
destacam-se as relagdes reciprocas entre os atores universidade, industria e governo
(ETZKOWITZ, 2009) e a Inovagao Aberta. (CHESBROUGH; VANHAVERBEKE;
WEST, 2006).
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Assim, a partir da visdo de que, em TT, um ator ndo opera isoladamente,
desenvolvendo dependéncia das agdes de outros atores e do ambiente formado em
seu entorno para tomar decisdes, a concepgdo na proposta de um jogo parece
limitada. Em um jogo, as regras nao mudam, o que parece superficial para representar
a complexidade envolvida em fazer acordos de TT. Desse modo, a préxima secao
apresenta as possibilidades de entendé-la como um sistema aberto, como um
exemplo de Sistema Adaptativo Complexo.

2.2 A concepcao como um Sistema Adaptativo Complexo

Complexidade, como area, € um conceito que tem sido associado a diferentes
disciplinas com o propésito de entender fendbmenos que emergem como resultado das
interacdes entre as partes, no caso, agentes caracterizados por inteligéncia e
autonomia (AJZENTAL, 2015). O adjetivo complexo, aplicado recentemente a
diferentes fenémenos em contextos diversos, comumente associa ao modelo
dindmico de seus processos a percepcao do mesmo como um Sistema Adaptativo
Complexo. De modo geral, define-se que o termo complexidade ou SAC caracteriza
um sistema em que suas partes constituintes interagem resultando propriedades
globais que ndo sdo observadas no nivel particular de interacdo (AJZENTAL, 2015).
Em outras palavras, sdo observados efeitos emergentes, 0os quais nao correspondem
a simples soma das partes. (FURTADO; SAKOWSKI; TOVOLLI, 2015).

SAC pode ser considerado uma abordagem para entender a realidade
(FURTADO; SAKOWSKI; TOVOLLI, 2015). Nela, duas caracteristicas se destacam: a
emergéncia, ou seja, a percepcao de que as atitudes individuais das partes ao
interagirem geram resultados emergentes, e a realimentagdo, como a constatacao de
que esses resultados retornam afetando as atitudes individuais. (WILENSKY; RAND,
2015).

Logo, do ponto de vista da dinamica, um SAC pode abstrair qualquer sistema
que tem agentes interagindo localmente com regras simples, sem um controle
centralizado (FURTADO; SAKOWSKI; TOVOLLI, 2015). Assim, ele é um tipo de
sistema que evolui constantemente, revelando seu comportamento ao longo do tempo
(AJZENTAL, 2015). A modelagem de um problema como um SAC, portanto,
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contempla cinco componentes: agentes, interacdo, emergéncia, espaco e
realimentacdo. (FURTADO; SAKOWSKI; TOVOLLI, 2015).

Essa caracterizacdo mostra que SAC pode ser aplicado a diferentes areas do
conhecimento. Um exemplo que aproxima TT a esse tipo de sistema é a Economia
Complexa (EC), area estabelecida a partir da proposicao que a economia é um
sistema nao necessariamente em equilibrio, pois agentes econbémicos mudam
constantemente suas agdes, suas configuragces e suas estratégias em resposta ao
resultado que eles proprios criaram (ARTHUR, 2015). Neste processo de
realimentacao, suas partes se adaptam e evoluem.

A partir deste mecanismo, é possivel considerar que a EC contribui para a
abordagem da Economia Evolucionaria, a qual compreende a organizagdo econémica
como um processo dindmico, sem atingir um ponto de equilibrio Unico, resultante de:
interacdes, competicdes, escassez de recursos, entre outros (AJZENTAL, 2015).
Nessa dindmica, a complexidade agrega as propriedades de adaptacao e evolucao.

Cecere (2015), por sua vez, destaca a tentativa de considerar a abordagem da
complexidade como suporte para compreensao da dinamica envolvendo a firma e a
inovacdo. Em consonéncia com essa ideia, a literatura recente em Economia da
Inovacao contempla a percepcao de que a inovacdo é resultante tanto da acao
individual do ator de inovagao quanto das caracteristicas do sistema em que o mesmo
esta inserido, sendo essas duas causas tratadas em mesmo grau de importancia
(CECERE, 2015). Segundo o mesmo autor, esse carater de importancia dado ao
individuo também esta presente na complexidade, o qual define que as firmas sao
heterogéneas em relacdo ao seu conhecimento e expectativas, sendo as mesmas
caracterizadas por suas acdes intencionais, sua politica de busca de renda e
racionalidade limitada. Contudo, de acordo com Antonelli (2011), muitas das tentativas
de aplicar os conceitos de complexidade a economia nao dao a devida importancia a
esses aspectos.

Inserido neste contexto, tem-se o Ecossistema da Inovacdo, que modela a
economia, ou seja, o0 conjunto de relacionamentos complexos resultante da dindmica
de interacdes entre atores e entidades, com o objetivo de desenvolver inovacao
tecnologica (CRESTANA, 2014). Especificando o conceito para TT, pode-se dizer que
o Ecossistema de TT abstrai o carater econbmico das interacdes entre atores e

entidades na negociacao para transferéncia de uma tecnologia.
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O Ecossistema da TT é concebido como um ecossistema de negécios, sendo
este Ultimo entendido como uma comunidade econémica que “foca no cliente
potencial e nas redes fornecedoras para empresas de alta tecnologia” (WRIGHT,
2014, p. 327). Por exemplo: a fungdo da universidade € criar conhecimento; mas,
recentemente, tem sido discutido o aumento das contribuicbes por parte do
empreendedorismo das universidades. (WRIGHT, 2014).

No caso da TT, como descrito anteriormente, as negociagdes entre 0s
diferentes atores de TT sofrem influéncia de fatores como o numero de fornecedores
de uma dada tecnologia, o conhecimento disponivel em uma tecnologia especifica, e
a relacdo custo versus ganho esperado na operagao; e, consequentemente
influenciam suas decisdes. Na perspectiva da EC, a combinacdo desses fatores
resulta em diferentes comportamentos, emergindo cenarios competitivos e/ou
cooperativos. (AJZENTAL, 2015; PRADO, 2009) .

Sob a perspectiva previamente apresentada, as interagdes no nivel micro
podem ser consideradas como ponto de partida para os acordos de TT, o que justifica
o carater promissor da abordagem da complexidade como abstracdo para TT. E
modelar e simular o comportamento dos atores de TT na forma de agentes de um
SAC, em diferentes cenarios contextuais, pode contribuir de forma significativa para
entender como ocorre a dindmica de influéncia entre o nivel micro e macro do
Ecossistema da TT.

De acordo com Prado (2009), para abstrair o sistema econémico como um
sistema composto por varios agentes, é necessario construir uma economia artificial
dotada de dimensao espacial e temporal. Em outras palavras, é requerido formular
um modelo dindmico e computacional capaz de apreender elementos essenciais da
complexidade social do sistema econémico. Uma abordagem para capturar e
investigar esse tipo de fenbmeno é a Modelagem e Simulacdo Baseada em Agentes
(MSBA).

Segundo Chwif e Medina (2015), o paradigma de MSBA consiste na proposicao
de um modelo de sistema baseado em um conjunto de entidades com decisédo
autdbnomas, denominadas agentes, que residem em um ambiente, um mundo virtual
discreto ou continuo, e que sao capazes de interagir tanto entre si quanto com o seu
ambiente. Os autores ainda destacam que se trata de uma abordagem de baixo para

cima, uma vez que € a partir do comportamento individual dos agentes que se obtém
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o comportamento global do sistema. Assim, um modelo baseado em agentes tem
como base a construcdo de agentes com fungdes simples. Quando estes individuos
interagem, considerando suas funcbes, emergem certos comportamentos especificos.
(BORDINI; HUBNER; WOOLDRIDGE, 2007).

Considerando o suporte a decisdo, associar simulacdo para investigar
propriedades da dinamica do processo estudado permite adicionar caracteristicas
dindmicas e coerentes com a visdo da EC e El a proposta de modelagem do fenébmeno
de TT em um ecossistema. No caso de modelos para TT, essas caracteristicas sao
interessantes para a constru¢cao de um mapa das conexdes l6gicas em nivel micro e
macro (NAN; ZMUD; YETGIN, 2014). Porém, na literatura, os elementos de abstracao
sdo pouco explorados em conjunto, desconsiderando 0s mecanismos de competicdo
e cooperacao associados ao ecossistema em que os atores interagem em uma
dindmica complexa.

Apesar de sua fundamentacao tedrica ter sido elaborada ainda na década de
1940, com o desenvolvimento da Teoria de Autdmatos, e ter se consolidado na década
de 1990, somente nos ultimos 10 anos a MSBA gerou um maior nimero de estudos
cientificos (CHWIF; MEDINA, 2015). Na abstracdo de um SAC, “agentes representam
as unidades basicas do processo da tomada de decisdao” (NAN; ZMUD; YETGIN,
2014, p. 55). Em outras palavras, um agente é uma representacao de um individuo
com caracteristicas especificas interagindo com outros individuos em um contexto
compartilhado. De forma sistematica, Chwif e Medina (2015) caracterizam a MSBA
como uma abordagem que tem como elemento de abstracdo um agente,
representando uma entidade individual ou coletiva, a qual tem seu comportamento
definido por meio de regras simples. Ainda segundo os mesmos autores, 0 agente
interage com o0 ambiente, realizando acbes, e com outros agentes, trocando
mensagens ou observando o comportamento desses outros agentes ou os efeitos das
suas acoes.

Assim, o modelo baseado nesta abstracdo caracteriza-se como um sistema
reativo que exibe uma dada autonomia para determinar o “quéo bem” ele é capaz de
executar uma tarefa para ele delegada (BORDINI; HUBNER; WOOLDRIDGE, 2007).
Do ponto de vista econdmico, esse enfoque também se mostra adequado para
estudar TT segundo abordagem da Teoria da Agéncia. Isso porque, a partir da

mesma, é possivel modelar as caracteristicas e os mecanismos dindmicos envolvidos
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na tomada de decisdo, considerando a natureza da racionalidade assimétrica e
limitada. (EISENHARDT, 1999).

A abordagem baseada em agentes tem sido adotada em estudos para permitir
a definicdo de modelos, os quais analisados em cenarios reais, consequentemente,
servem de base para a proposicao de recomendacdes de acao nestes contextos
(KIESLING et al., 2012; WATTS; GILBERT, 2014; CALIARI; RUIZ, 2017). Kiesling et
al. (2012) apresentam um levantamento da MSBA como estratégia em estudos de
difuséo de tecnologia. Nele, os autores destacam a relevancia desta abordagem como
uma ferramenta para promover suporte a decisdo baseada em dados empiricos.

Considerando os conceitos abordados nesta segado, € possivel mapear a
relagdo entre os conceitos que configuram a concepgao de TT como um SAC. As

dimensdes do mesmo sao organizadas conforme a Figura 5.

Figura 5 — Mapa de Conceitos da Concepcao de TT como um Sistema Adaptativo
Complexo

Sistemas Adaptativos Complexos

Economia Complexa Economia da Inovagao

Ecossistema de Inovagao

Ecossistema de Transferéncia de Tecnologia

Atores

Agentes

Fonte: Elaborada pela autora.

A abstracdo do ambiente em que os atores interagem, designado como
ecossistema de TT, consiste na adaptagao do conceito de Ecossistema de Inovacao
para a situagao especifica deste tipo de negociagédo. Além disso, a abstracdo proposta
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€ complementar a visdo de jogo defendida por Speser (2006), pois se deve estar
atento ao fato de que o aspecto social é essencial para entender TT, visto que quem
decide € um humano ativo, dinamico e inteligente. Além disso, as regras do jogo de
TT ndo sao estaveis para compreendé-lo com um sistema fechado.

Porém, ainda que se perceba a possibilidade do uso de agentes para estudar
o comportamento dos atores e o efeito da dinamica de interacao entres eles, persiste
uma lacuna: descri¢gdes que permitam entender as relagdes entre os constructos que
podem explicar as demandas de analise e os impactos da decisdao tomada pelos
agentes em firmar uma parceria desta natureza.

Entretanto, do ponto de vista especifico de decisées por firmar parcerias, 0s
SAC flexibilizam as fungdes pelas quais um agente ira se comportar dinamicamente,
de modo que o grau de abstracao € bastante elevado para ser sistematizado em um
unico modelo de decisdo. Por isso, a préxima secao trata da possibilidade de

compreender a interagao entre atores TT sob a ética de uma Alianga Estratégica.

2.3 A concepcao como uma Alianca Estratégica

O interesse em compreender como ocorre a dinamica de colaboracdo em
diferentes tipos de relacdes estruturais entre organizacées tem impulsionado
pesquisas que propdem teorias e modelos. Neste sentido, uma abordagem para tracar
a estrutura e a dindmica de colaboragdo entre organizacbes é a de Alianca
Estratégica.

Uma AE pode ser entendida como uma relacdo em que organizacdes
cooperam e compartilham riscos, mas se mantém independentes para alcancar
objetivos comuns (LEWIS, 1992). Assim, elas colaboram para alcancar objetivos, para
os quais teriam dificuldade de obter individualmente (BALESTRIN e VERSCHOORE,
2016). Constituindo-se de uma relacdo de ganha-ganha, ha diferentes definicdes e
classificagcdes de aliancas descritas na literatura.

Gulati (1998) entende AE como arranjos de troca de recursos entre empresas
para o desenvolvimento conjunto e fornecimento de tecnologias. Por consequéncia,
associar os mecanismos envoltos a dinamica de uma AE no problema de interacao
entre atores para transferir uma tecnologia se mostra atrativo. Uma alianca deste tipo
requer gestdo e precisa ser guiada por varios estagios. O ciclo de interagao
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estabelecido entre os atores pode ser esquematizado nas seguintes fases (TJEMKES,
VOS e BURGES, 2017):
» Analise: definicdo dos objetivos de realizar a alianga bem como dos critérios
para avaliagcdo do desempenho ao longo do desenvolvimento da parceria;
» Selecao: busca por potenciais parceiros, avaliacdo dos mesmos, e escolha
do parceiro;
» Formacao: negociacao e formalizacdo da alianca;
» Operacao: desenvolvimento das agdes em conjunto;
» Avaliacao: acompanhamento do desempenho da alianga;

» Finalizacao: encerramento da alianga.

E importante destacar que é premissa de uma AE a existéncia de cooperacdo
entre as partes, de modo que o0s resultados obtidos sdo maiores do que se as mesmas
agissem isoladamente (LEWIS, 1992; NOLETO, 2004; DACIN; REID; RING, 2014),
assim como previsto em um SAC. Além disso, identificar fatores criticos para o
sucesso de uma alianga ao longo do seu ciclo de vida, especificamente, podem
contribuir significativamente para decisées de aproximacao entre atores de TT.

Também é importante ressaltar que a bibliografia sobre outros aspectos de AE
e a constituicdo de redes de cooperacgao é extensa. Entretanto, esses aspectos foram
desconsiderados por explicitarem propriedades externas aos atores, as quais nao

foram incluidas no escopo de construcao do artefato a que se propde esta tese.
2.4 Decisao em Transferéncia de Tecnologia

Um processo de tomada de decisdo envolve a selecao da melhor opgao entre
um conjunto de muitas alternativas (BULLING, 2014). Em TT, essa escolha implica
nao apenas decidir como e/ou com quem negociar, mas também optar por nao fazer
uma transferéncia (SPESER, 2006). Além disso, em funcdo das diferentes alcadas
em que seus impactos sdo observados (BOZEMAN, 2000), TT tem sido interesse
tanto do meio académico e cientifico, quanto das organizacbes empresariais e
decisores politicos. (PAGANI, 2016).

De acordo com a Teoria da Decisdo, € necessario caracterizar o que o decisor

entende como a melhor alternativa, pois o adjetivo melhor pode assumir diferentes
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significados. (PARSONS e WOOLDRIDGE, 2002). Do ponto de vista pratico, um
decisor tem informacgao incompleta, o que torna as consequéncias resultantes de sua
decisao repletas de incertezas (BULLING, 2014). Do mesmo modo, os atores decidem
no contexto de TT com racionalidade limitada. Neste sentido, a area de Teoria da
Decisao preocupa-se em reunir técnicas que permitam o decisor analisar cenarios em
um ambiente imprevisivel (PARSONS e WOOLDRIDGE, 2002). Esses cenarios estao
geralmente inseridos em problemas de alta complexidade, representando diferentes
acoes que podem ser tomadas (RAGSDALE, 2011), tendo como suporte técnico
diferentes propostas de modelagem.

Krogerus e Tschappeler (2017) definem que os modelos ndo ditam o qué e
como o decisor deve pensar, mas eles oferecem uma forma de reduzir a complexidade
de uma situagao, concentrando a aten¢ao no que realmente € importante. Os mesmos
autores propdem uma série de critérios para que um modelo seja util para decisao,
dos quais se destaca: ser visual, fornecer uma estrutura e ter utilidade como método,
podendo ser preenchido e utilizado.

2.5 Quadro Teorico

Este capitulo tratou dos construtos identificados na revisédo da literatura para
sustentarem a elaboracdo do artefato base para compreensdao de TT, como um
fenbmeno dinamico, que apoie a proposicao de modelos de decisdo. De cada um
deles, sdo destacadas as contribuicdes para elaboracdo de um modelo mental da
dindmica de interacao entre atores de TT, conforme o esquema da Figura 6.
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Figura 6 — Contribuic6es de cada Concepcao para Transferéncia de Tecnologia

Perspectiva de
Jogo

Peca

Tabuleiro

Transferéncia
de
Tecnologia

Estratégia

Agentes

Perspectiva de
Sistema
Adaptativo
Complexo

Interacdo

Emergéncia

Fonte: Elaborada pela autora.

Espaco

Realimentacdo

Da concepcao de jogo, sdo extraidos os elementos estruturais. A concepcao

de SAC, por sua vez, agrega uma visao de dindmica, ampliando a anterior, ao passo

que suas propriedades caracterizam a incerteza e a emergéncia pertinente as

negociacdes de tecnologia. A escolha dessa abordagem é sustentada pelas mesmas
razdes que o sistema econdmico pode ser concebido como um SAC (PRADO, 2009):

» grande numero de agentes heterogéneos;

* ainteracao entre os agentes ocorre sob certas condigdes estruturais;

» ainteracdo ocorre de modo descentralizado;
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» 0 sistema geralmente esta fora de equilibrio, mantendo a propriedade de

auto-organizagao.

Por fim, o olhar da AE completa o entendimento de dindmica, ao propiciar a
compreensao de que uma interagdo nao € um evento momentaneo, e sim uma relagéo
gue envolve diferentes estados ao longo do seu ciclo de vida.

Assim, tem-se as seguintes suposi¢des para guiar o projeto do artefato:

* Os atores de TT interagem de acordo com uma estratégia.

* As interagdes de TT influenciam e sofrem influéncia do ambiente em que

ocorrem.

« Uma interacao de TT passa por diferentes estagios que precisam ser

considerados para a avaliagdo da sua efetividade.

Essas suposi¢cdes, porém, ndao explicitam como os construtos influenciam a
elaboragédo do processo decisorio em TT. Assim, o proximo capitulo aborda o
levantamento bibliografico realizado em busca de artefatos existentes na literatura
que, especificamente, apoiem a composicdo de modelos de interacdo entre atores de
TT.



3 REVISAO SISTEMATICA DA LITERATURA: MODELOS DE INTERAGCAO
ENTRE ATORES DE TT

A natureza interdisciplinar do processo de Transferéncia de Tecnologia é
evidenciada, a medida que, como darea de pesquisa, ele envolve fatores da
engenharia, da economia e de carater socio-politicos. (COHEN, 2004).

A revisao da literatura permitiu observar como empregar diferentes teorias pode
auxiliar em uma abstracdo mais abrangente do que envolve as negocia¢des neste
ambito. Ao mesmo tempo, os tdpicos que sustentam essa abstracdo também foram
selecionados na expectativa de satisfazer a maxima de qualquer modelo: a
simplificacdo da complexidade encontrada na realidade.

A partir desse quadro tedrico, foi conduzida uma revisdo sistematica da
literatura em busca de propostas de artefatos que pudessem contribuir para a
identificagé&o de conceitos e caracteristicas envolvidos no processo de TT, tendo como
bases de pesquisa EBSCOHOST, SCOPUS e BDTD/IBCT. Este capitulo apresenta
os resultados deste levantamento.

3.1 Revisao Sistematica da Literatura

A realizagdo de uma revisdo sistematica da literatura € um meio de identificar,
avaliar e interpretar pesquisas existentes e de relevancia para uma determinada
questao de pesquisa. (KITCHENHAM e CHARTERS, 2007).

A fim de retratar o estado da arte do tema, a revisdo requer planejamento e
conducao cuidadosos (WAZLAWICK, 2014). Segundo Kitchenham (2004), ela ocorre
em trés fases: planejamento, conducao e a publicacdo dos resultados. Na Figura 7 é
apresentado o fluxo de atividades de cada uma dessas fases.
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Figura 7 — Processo de Revisédo Sistematica

Planejamento Condugao Publicagao dos Resultados
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Fonte: Felizardo et al. (2017).

Nesta pesquisa, a questdo norteadora foi “Quais as caracteristicas estruturais
para modelar a dindmica envolvida na negociacdo entre atores que decidem por
transferir uma tecnologia?”. Para tanto, a revisao iniciou com carater abrangente,
tendo como fontes trés bases cientificas: EBSCOHOST, SCOPUS e BDTD/IBCT.

Primeiramente, foi pesquisado o termo “Transferéncia de Tecnologia”, em
portugués e inglés, no periodo de 1980 a marco de 2016, sendo o valor inferior
definido com base nos anos de publicacdo dos primeiros trabalhos relacionados com
a tematica desta tese. Para refinamento, devido ao alto volume de resultados obtidos,
essa pesquisa ainda foi restringida para artigos que contivessem o termo
“Transferéncia de Tecnologia” no titulo.

Como muitos trabalhos tratam de estudos de caso ou estudos exploratérios,
relatos de experiéncia, ou ainda, fazem analises meramente descritivas, uma outra
pesquisa foi realizada exigindo a existéncia, no resumo, de palavra com semantica

relacionada a modelagem, sendo elas: modelo, quadro de trabalho, paradigma, teoria,
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ontologia ou taxonomia. Esses termos também foram procurados em portugués e em

inglés. A Tabela 1 resume os resultados obtidos.

Tabela 1 — Resumo Quantitativo da Revisao Sistematica da Literatura

Restricao de

1 2 3
Termo Localizagdo EBSCOHOST' SCOPUS BDTD/IBCT

Technology Transfer - 2065 74980 251
Technology Transfer titulo 339 3891 53
Technology Transfer .
e model titulo e resumo 59 593 0
Technology Transfer titulo e resumo 21 264 0
e framework
Technology Transfer .
e paradigm titulo e resumo 2 29 0
Technology Transfer titulo e resumo 14 146 1
e theory
Technology Transfer .
e ontology titulo e resumo 0 3 0
Technology Transfer .
& taxonomy titulo e resumo 1 14 0

Fonte: Elaborada pela autora.

Os resultados obtidos evidenciam um alto volume de publicagbes quando
apenas o termo “Transferéncia de Tecnologia” é utilizado. Entao, foram adicionados
outros termos para aproximar o material pesquisado ao interesse particular desta
pesquisa por modelos de TT.

Ao agregar termos com significado relacionado a modelagem, os resultados
reduziram significativamente. Esses foram analisados considerando o titulo, resumo,
e sistematizacdo das informacbées do processo de TT de forma generalizavel.
Destaca-se na Tabela |, a existéncia de um unico artigo contendo o termo “ontologia”:
Walshok, Shapiro e Owens (2014). Porém, nele apenas uma referéncia a ideia
“ontologia da rede” no contexto de sistemas de inovacao € mencionado.

Na intencdo de um maior refinamento das buscas, o0 mesmo plano realizado
nas bases cientificas ja citado, foi aplicado em um conjunto especifico de revistas
cientificas na area, considerando o periodo de 1980 a outubro de 2016.

' http://www.ebsco.com/
2 http://www.scopus.com
3 http://bdtd.ibict.br/vufind/
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Cunningham et al. (2016) apontam como revistas de maior relevancia em TT:
Journal of Technology Transfer, Research Policy, Science and Public Policy, R&D
Management e Technovation.

Em fung&o dos resultados obtidos nas bases cientificas, em que se identificou
artigos relevantes a esta tese, foram inseridos neste grupo as publicacdes Omega e
Journal of Engineering and Technology Management. A Tabela 2 resume o0s
resultados obtidos.

Tabela 2 — Resumo Quantitativo da Revisao Sistematica da Literatura em Revistas
Cientificas com Tematica em Transferéncia de Tecnologia

T o

o g 5

S > S SE

N S P S o

Tg S = & 3R

<] < > 3 o £ 5§

Termo = o 2 Q g % S

© A S S > 8 TN

© - Q S Q = w5

o S < < S S SIS)

1y L [T o > -

o T QL s S s 9 ® ®O

= <37 © < < o £ S

2 3 8 8 9§ @0 S E 38

o Sk c n c ~ O Sk

Technology Transfer - 1193 859 2724 796 1231 506 124

Technology Transfer titulo 189 33 28 22 78 2 5
Technology Transfer titulo e

e model resumo 1] : £ 2 UL . 2

Technology Transfer titulo e 75 4 5 4 10 0 1
e framework resumo
Technology Transfer  titulo e

e paradigm resumo = ¢ ¢ ¢ ¢ . ¢

Technology Transfer  titulo e 20 1 > 1 4 0 1
e theory resumo
Technology Transfer  titulo e

e ontology resumo L ¢ ¢ ¢ ¢ . ¢
Technology Transfer  titulo e

e taxonomy resumo 1 0 0 0 0 0 0

Fonte: Elaborada pela autora.

4 https://link.springer.com/journal/10961

5 https://www.journals.elsevier.com/research-policy

6 https://academic.oup.com/spp

7 https://onlinelibrary.wiley.com/journal/14679310

8 https://www.journals.elsevier.com/technovation

9 https://www.journals.elsevier.com/omega

10 https://www.journals.elsevier.com/journal-of-engineering-and-technology-management
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Dessa revisao, foram selecionados trabalhos que contivessem: consideracao
de diferentes tipos de atores de TT, caracterizagao dos atores de TT, representacao
grafica das relagdes entre atores, consideracao a aspectos direta ou indiretamente
relacionados a dindmica do processo de negociacao de TT. Essa filtragem, ao exigir
uma estruturacao de elementos do processo de TT, resultou em um conjunto de cinco

propostas de modelos de TT, indicadas na Figura 8.

Figura 8 — Trabalhos Selecionados na Revisédo Sistematica da Literatura

Battistella, De
Robinson Reisman Toni e Pillon
(1989) (2005) (2015)

Bozeman Bozeman, Rimes
(2000) e Youtie (2015)

Fonte: Elaborada pela autora.

Cada uma das propostas é tratada nas secdes a seguir. Para fins de
observacdo de mudancgas na percepgao de TT, elas sdo apresentadas em ordem
cronolégica de publicacao.

3.1.1 Modelo Proposto por Robinson (1989)

Robinson (1989) propés um modelo reunindo o conhecimento existente sobre
Transferéncia Internacional de Tecnologia (TIT) na época, tendo como objetivo a
identificagdo de relacionamentos de influéncia em dez decisdes, cinco delas no lado
do fornecedor, e outras cinco no lado do comprador (ou demandante) de uma
tecnologia. A visao simplificada do modelo é apresentada na Figura 9.
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Figura 9 — Modelo Simplificado

Fornecedor
de
Tecnologia

intermediarios e
mecanismos de
vinculo

DECISOES:

- decidir transferir tecnologia

- decidir transferir internamente ou externamente
- escolher a tecnologia a transferir

- escolher o mecanismo para a transferéncia

- escolher o link organizacional

Demandante
de
Tecnologia

DECISOES:

- decidir absorver a tecnologia

- decidir transferir internamente ou externamente
- escolher a tecnologia a procurar

- escolher 0 mecanismo para a transferéncia

- escolher o link organizacional

Fonte: Adaptada de Robinson (1989).

A partir dessas decisdes, Robinson (1989) considera que um dos sujeitos da
interacdo da TT quer maximizar o seu lucro. Ambos os lados possuem as mesmas
decisdes, sendo as diferengas relacionadas exclusivamente a expectativa do mesmo
em relacao a transacao. Além disso, o autor da énfase a caracterizacao da tecnologia
em negociagdo, considerando para a mesma treze dimensdes: maturidade,
dinamismo, importancia relativa, especialidade ambiental, fator de substituicao,
especificidade de escala, disponibilidade, complexidade, centralidade, continuidade
de producado, susceptibilidade para engenharia reversa, produto/processo, e
especificidade para firma. Segundo o autor, a tecnologia € negociada por meio de dois
tipos de transferéncia: a interna e a externa.

Para fins de desempenho, é indicado que a medicdo desse relacionamento
entre fornecedor e comprador tem dependéncia das expectativas dos mesmos. Sendo
que trés fatores exercem influéncia no processo de transferéncia: o custo percebido,
o risco percebido e o beneficio antecipado. O autor ainda destaca que esses fatores,
por sua vez, sao influenciados por politicas governamentais. A Figura 10 apresenta
as relacdes dos fatores da influéncia nas principais decisées de TT.
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Figura 10 — Relagéo dos Fatores nos Atoresde TT
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Fonte: Robinson (1989).

O modelo de Robinson (1989), mesmo com énfase na tomada de decisédo

envolvida em TIT, ndo descreve sua dinamica propriamente dita. Logo, trata-se de um

modelo descritivo e explicativo, com restricbes para entender como os elementos

considerados atuam dinamicamente.

3.1.2 Modelo Proposto por Bozeman (2000)

O Modelo de Eficacia Contingente de TT foi proposto por Bozeman (2000), a

partir da revisao, sintetizacao e critica a literatura multidisciplinar da area. O mesmo

oferece uma organizacao, que considera:

ambiguidades nos conceitos de TT;

diferencas de contexto institucionais entre produtores de tecnologia e
agentes de TT;

diferentes formas de eficacia, na forma de impactos ocasionados pelo uso
do objeto de transferéncia.
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A Figura 11 reproduz o modelo proposto.

Figura 11 — Modelo Proposto por Bozeman (2000)

AGENTE DE TRANSFERENCIA
Nicho Tecnoldgico

AMBIENTE DE DEMANDA

Demanda Existente para o

Intercambio de Pessoal
Demonstracéo Local
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« Missdo Objeto de Transferéncia
[+ Setor o pmE « Potencial para Demanda
o Recursos Induzida
« Localizagdo Geografica e Carater Econdémico do Objeto ot
e« CHTeC de Transferéncia Bcimiliicis )
¢ Design Organizacional Capital
« Estilo de Gestdo THél::':i?::;oe
. Restricﬁevs Politicas il
v .
MEIO DE TRANSFERENCIA DESTINATARIO DE
e Literatura Aberta TRANSFERENCIA USO DO
+ Patente, Copyright — » CHTeC OBJETO DE
« Licenca Recursos TRANSFERENCIA
* Absorcéo Experiéncia de Fabrica >
e Informal Competéncias em Marketing

Localizacdo Geografica
Diversidade
Estratégias de Negdcio

OBJETO DE_
TRANSFERENCIA

« Conhecimento Cientifico
Tecnologia Fisica
Design Tecnoldgico
Processo

Know-how, Habilidade

Capital Humano Técnico e Cientifico (CH TeC)

Desenvolvimento
Econdmico

“Fora-da-Porta"”

Impacto de
Mercado

Fonte: Bozeman (2000).

A pesquisa de Bozeman (2000) enfoca o processo de transferéncia entre

universidades e laboratérios governamentais no ambito dos Estados Unidos. Além

disso, sdo apresentados modelos de politica de tecnologia desempenhados pelo

governo norte americano, na forma de paradigmas, sendo eles: falha de mercado,

missao e tecnologia cooperativa.

Ainda assim, a analise do modelo permite observar o destaque dado aos

diferentes impactos que podem ser considerados como indicador de eficacia de uma

operacao de TT. Além disso, a eficacia pode ser percebida como um resultado que

emerge das inter-relacbes que ocorrem na negociacao e transferéncia de uma dada

tecnologia por cinco dimensdes envolvidas na transferéncia: o agente, o destinatario,

0 objeto, o meio, e 0 ambiente de demanda.

Ao longo do periodo de desenvolvimento desta tese, foi o artigo que configurou

como o mais referenciado nos estudos de TT.
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3.1.3 Modelo Proposto por Reisman (2005)

Com base na andlise de que a literatura sobre TT é disjunta e diferente, sem
elementos comuns e sem viabilidade para analise comparativa, Reisman (2005)
propde uma taxonomia para mesma, abordando aspectos das diferentes disciplinas e
especializacdes envolvidas neste processo. O autor considera, também, que ndo ha
um consenso de teoria ou modelo para TT.

A taxonomia proposta tem por objetivo permitir a classificacao de artigos, mas
elenca usos diversos para mesma, inclusive, para fins de aprendizado. Além disso, é
indicado que a taxonomia pode ser usada por tomadores de decisdes politicas para
formulagéo de politicas de tecnologia e/ou TT mais significativas. (REISMAN, 2005).

Estruturalmente, a taxonomia proposta esta organizada segundo quatro
fatores: Atores, Tipos de Transacao, Motivacoes e Disciplinas. Para cada um deles é
listado um conjunto de atributos. A taxonomia consta no Anexo A.

Comparando essa taxonomia com os dois trabalhos anteriores, € possivel
identificar o acréscimo de uma visdo externa a abstracdo de um contexto de
negociacdo de TT, ao considerar que as diferentes disciplinas académicas e
profissionais possuem percepgoes diferentes sobre a funcdo de uma TT. O Quadro 2

sistematiza essas percepgoes.

Quadro 2 — Percepcgoes da Funcao de TT conforme Reisman (2005)

Percepcoes da Funcao de TT

Disciplinas Académicas

+ Economia Crescimento Econémico
» Antropologia Mudanca Cultural/Avango da Sociedade
» Sociologia Melhoria da Vida Social

Disciplinas Profissionais

* Administragéo Reforco da Competitividade

* Engenharia Refor¢co da Competitividade

* Medicina Avanco do Estado da Arte, Longevidade de Vida, Economia,
etc.

Fonte: Elaborado pela autora.



58

Reisman (2005, p. 199) conclui que “a taxonomia € um meio para definir e

circunscrever a area de TT, ao mesmo tempo, identificando cada um de seus muitos

constituintes”.

3.1.4 Modelo Proposto por Bozeman, Rimes e Youtie (2015)

Bozeman, Rimes e Youtie (2015) revisitam o modelo proposto por Bozeman

(2000), com foco na andlise dos estudos empiricos realizados no ambito dos Estados

Unidos, nos quinze anos subsequentes ao primeiro artigo.

Assim, a abstragéo foi atualizada para incluir o crescente interesse observado

na literatura em processos de transferéncia de tecnologia orientados para o valor

publico e social. Na Figura 12 é reproduzido o modelo atualizado de 2015.

Figura 12 — Modelo Proposto por Bozeman, Rimes e Youtie (2015)
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Fonte: Bozeman, Rimes e Youtie (2015).
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Observa-se, comparando as Figuras 11 e 12, que graficamente a unica
alteragao é o acréscimo do Valor Publico como um critério de eficacia. Na analise
descritiva da atualizagcdo do modelo proposto, Bozeman, Rimes e Youtie (2015) ainda
destacam trés dire¢cdes dos avangos observados na literatura de TT no periodo 2000
-2015:

» estudos localizados também na Europa, enquanto, em 2000, eles se

concentravam nos Estados Unidos;

* investigacao do processo de TT a partir da universidade;

« analise dos mecanismos nao lineares entre os atores de TT (relacdes
reciprocas entre universidade, empresa e governo; multidiversidade nas
formas de relacées entre os atores; Inovacdao Aberta; Inovacao Open-
Source, ou colaborativa).

3.1.5 Modelo Proposto por Battistella, De Toni e Pillon (2015)

Battistella, De Toni e Pillon (2015) propdem um quadro de trabalho para
processos de transferéncia de conhecimento ou tecnologia interorganizacional, a
partir da analise critica da literatura em busca dos fatores criticos tanto para TT quanto
para TC.

De modo geral, a proposta dos autores € identificar os elementos relacionados
com a dindmica de transferéncia, construindo uma estrutura com seis categorias: 0s
atores (fonte, destinatario e intermediario), o relacionamento entre eles, o objeto a ser
transferido, os canais, 0s mecanismos e o contexto de referéncia. A representacao do

modelo pode ser visualizada na Figura 13.
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Figura 13 — Modelo Proposto por Battistella, De Toni e Pillon (2015)
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Fonte: Battistella, De Toni e Pillon (2015).

Em sua andlise da literatura, os autores destacam que poucos modelos
apontam para atores além do fornecedor e o receptor. Da mesma forma, observam
que os modelos nao oferecem um quadro de referéncia, ou seja, ndo consideram o
contexto e suas relacdes. (BATTISTELLA; DE TONI; PILLON, 2015).

Em comparagdo com os demais modelos abordados nesta revisao sistematica
da literatura, a proposta é a Unica a indicar canais € mecanismos como elementos
estruturantes de um processo TT. Isso é importante, em funcdo dos mesmos estarem
ligados diretamente ao carater dindmico, ao se considerar que ele ocorre dentro de

um ecossistema, conforme discutido anteriormente no capitulo 2.
3.1.6 Analise dos Resultados

Os modelos discutidos nesta secado sdo fundamentalmente abordagens para
organizar o conhecimento derivado da literatura a respeito de diferentes aspectos

presentes no processo de transferir uma tecnologia. Robinson (1989) propdés um
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modelo genérico de fatores que influenciam as decisdes relacionadas a Transferéncia
Internacional de Tecnologia, tanto do lado do fornecedor quanto do demandante deste
processo. Reisman (2005) preocupa-se em formalizar o conhecimento de TT em uma
taxonomia. Bozeman (2000) e Bozeman, Rimes e Youtie (2015), por sua vez,
propuseram, com base em bibliografia multidisciplinar da area, o Modelo de Eficacia
Contingente de TT, com o intuito de indicar critérios de eficacia desse processo. Ainda,
Battistella, De Toni e Pillon (2015) deram énfase aos fatores positivos e negativos
associados a esse processo.

Dessa forma, pode-se constatar que o enfoque dos mesmos se baseia na
consolidacao de experiéncia e sistematizagcdo da literatura. Além disso, mesmo
abordando caracteristicas que remetem a visao dinamica do processo de TT, 0 modo
como os mesmos influenciam a dindmica da TT ndo é explorado, o que é critico para
concepcgao de TT, segundo o quadro tedrico (Figura 6) apresentado na secao 2.5 do
capitulo anterior. Consequentemente, a contribuicdo desses elementos torna-se
limitada para compreensao e apoio para decisao, a qual envolve a projecao dos efeitos
das negociacdes entre os atores para TT.

Contudo, mesmo com enfoques e abordagens diferentes, os cinco modelos
contribuem para a formacdo de uma base teorica sobre os elementos a serem
considerados em um processo de transferéncia de tecnologia. Além disso, avaliando
as cinco propostas em linha cronoldgica, deve-se destacar o periodo entre 2006 e
2014, em que nao foram identificadas publicagdes préximas ao interesse desta tese.

A fim de caracterizar como cada um desses modelos descreve TT, o Quadro 3

foi construido. O mesmo permite, inclusive, sintetizar a analise comparativa entre eles.



Quadro 3 — Caracterizagao das Principais Abstracdes de TT
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(continua)
L. Tipo de Unidade de S i L
Fonte Propésito Artefato Abstracio Principais Caracteristicas Principal Resultado
OReﬂg'réeg#hrg Crir:jc:)delo - Trata exclusivamente de Um modelo geral do
soqbre Transferéncia Transferéncia Internacional de fluxo da tecnologia
Internacional de - relagbes de Tecnologia; internacional,
ROBINSON Tecnologia para modelo influéncia na - Descreve a tecnologia em 13 destacando que
(1989) identificgr reFI)a Bes de tomada de dimensdes; nenhuma
¢ decisao - Considera 2 tipos de atores transferéncia

influéncia em decisdes
das organizaces
envolvidas.

envolvidos na transferéncia: o
fornecedor e o demandante;

envolveria todos os
fatores considerados.

Revisar, sintetizar e

- dimensoes da
TT
- ator de

- Avalia impacto e eficécia;
- Foca em TT entre universidade e

Analise de forcas e
fraquezas da pesquisa
e teoria de

BOZEMAN (2000) | criticar a literatura modelo transferéncia laboratérios governamentais; Transferéncia de
multidisciplinar em TT. - significado de - Considera a pe_rspectiva_de T(_acnplogia s_egu_ndo o
oficacia de TT definicdo de politicas publicas; critério de eficacia do
modelo proposto.
. - Organiza a taxonomia em .
e derertoscrave, | e awonomia cap:
meta-interdisciplinar - atores - Elenca um conjunto de atributos 1 ;0\ hserever a area
REISMAN ara estudar TT. uma taxonomia | - transacao para cada um dos elementos chave; de TT. e. a0 mesmo
(2005) \I?ez Ue essa & ’or - motivacdes - Considera quatro disciplinas tem o’ iaentificar cada
9 P - disciplinas envolvidas com TT: economia, PO,

natureza multifacetada
e multidisciplinar.

antropologia, sociologia, e
administracdo e engenharia;

um de seus principais
constituintes.
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(conclusao)

Fonte Propésito ;:fe(;ao:ﬁ lig'gtarggéie Principais Caracteristicas Principal Resultado
Revisar o modelo - évalia im|9|_e_|1_cto ;a eficécia; i
. ~ - Foca em TT entre universidade e
ggggftgc?:sri?;éenrggn T'Iq imensoes da laboratérios governamentais; Série de
BOZEMAN, ’ e - Considera a perspectiva de recomendacoes para
RIMES e YOUTIE | ©° eztﬂios elmplrlcgs modelo t- ato; d? . definicdo de politicas publicas; alcancar efetividade
(2015) ?gsanos S?J%sgn%(;ntgz _rz?gsnﬁirsggéa de - Acrescenta ao modelo revisado o | em Transferéncia de
3 publicacao dg oficacia de TT int_eresse crescente em 'I_'T Tecnologia.
mesmo orle.ntada pelo valor publico e
] social;
Fornecer, por meio de - Consid_era tanto a transferé_ncia de
uma anél’ise da teqnologla quanto de conhecn_nento,
literatura, uma pois trata am,bog como um ngeto Descricdo de fatores
BATTISTELLA, | fundamentagao tecrica com suas proprias caracteristicas; | iivos o negativos
DE TONI e ’ solida que permita - dimensdes da - Descreve fatores_ que para Transferéncia de
PILLON identificar os fatores modelo TT representam os principais Tecnologia, sendo
o parametros e alavancas que devem ’
(2015) criticos para estes relacionados a

Transferéncia de
Tecnologia e/ou
Conhecimento.

ser considerados para projetar e
implementar uma atividade de
Transferéncia de
Tecnologia/Conhecimento;

atores e ao processo.

Fonte: Elaborado pela autora.
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Para fins de estudo de dinamica, percebe-se que nenhum dos modelos
identificados vai além da definicdo de vinculos de relacado entre atores, e atores e
outros elementos: ndo é explorado como ocorre 0 processo de negociagdo, como
esses atores sao caracterizados, e, por consequéncia, como 0s atores se comportam
ao negociar tecnologia. Aspectos como os anteriormente mencionados parecem ser
chave para consideracao de um modelo de apoio a decisdo em TT, uma vez que sua
combinacao deve influenciar nos resultados observados desde a selegdo de um
parceiro até a operacao da transferéncia propriamente dita.

A viabilidade de reunir informa¢des dos modelos selecionados da literatura e
relaciona-las com a visdo de decisdo proposta por Robinson (1989), foi considerada.
Assim, a partir da sintese apresentada no Quadro 3 e do quadro de trabalho de Speser
(2006), foi realizado o mapeamento das caracteristicas levantadas nos modelos
selecionados, organizando-as conforme trés dimensdes: ator (jogo), contexto
(tabuleiro) e dinamica (estratégia). Como resultado, obteve-se um vocabulario

consolidado apresentado no Quadro 4.
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Quadro 4 — Identificacdo dos Elementos Conceituais de TT nos Modelos Selecionados da Literatura

(continua)
Bozeman, Battistella,
Elemento | Robinson (1989) Bozeman (2000) Reisman (2005) Rimes e Youtie De Toni e Pillon Consolidado
(2015) (2015)
agente de agente de
fornecedor o ator o ator fornecedor
transferéncia transferéncia
Ator destinatario da destinatario da
demandante o ator o ator demandante
transferéncia transferéncia
intermediario ator intermediario
ambiente de L ambiente de
fatores externos motivacao fatores externos
demanda demanda
_ objeto de objeto de _ _
Contexto |tecnologia o o objeto tecnologia
transferéncia transferéncia
fatores de influéncia motivacao fatores de influéncia

contexto

contexto
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(conclusao)

Bozeman, Battistella,
Elemento | Robinson (1989) Bozeman (2000) Reisman (2005) Rimes e Youtie De Toni e Pillon Consolidado
(2015) (2015)
o meio de _ _ meio de o
transferéncia o tipo de transacao o processo transferéncia
transferéncia transferéncia
decidir transferir conexao decidir transferir
decidir transferir decidir transferir
interna ou interna ou
externamente externamente
Lo escolher a escolher a
Dinamica _ .
tecnologia tecnologia
escolher o escolher o
. escolher _
mecanismo de _ mecanismo de
mecanismos

transferéncia

transferéncia

escolher o vinculo

organizacional

escolher canais

escolher o vinculo

organizacional

eficacia

eficacia

indicador de eficacia

Fonte: Elaborado pela autora.




A partir desse levantamento, foi elaborado um modelo visual consolidado para
reunir as abstracées dos modelos selecionados na revisao sistematica, considerando
a evolucao cronoldgica das abstracoes.

Assim, a fim de avaliar e sistematizar as descricbes apresentadas nas
propostas, cada um deles foi contemplado de modo gradual, para definicao de cada
tipo de ator, sua respectiva caracterizagcdo e acbes. Logo, nenhuma caracteristica
apontada nos modelos da revisdo da literatura foi desconsiderada, sendo que, ao
longo do processo de modelagem, uma analise semantica foi realizada para nao
incluir na visdo consolidada termos diferentes para representar conceitos ou
caracteristicas iguais. Os estagios intermediarios de construcdo do modelo
consolidado podem ser vistos no Apéndice A.

Para fins de abstracdo do modelo proposto, foi empregada a abordagem de
Modelagem Orientada a Objetos. Tendo como foco a constru¢cao de modelos baseada
em elementos no mundo real, seu principal elemento de abstracédo € o objeto (ou
também entidade), que combina dados e comportamentos de maneira acoplada
(BLAHA; RUMBAUGH; JACOBSON, 2006). Logo, pode-se caracterizar esse tipo de
modelagem como centrada no individuo.

Cada objeto, por meio das agdes disponiveis em seu comportamento, interage
com os demais dentro de um sistema (LAW, 2007). Assim, essa abordagem de
modelagem permite a construgao de um modelo a partir da decomposicao do sistema
em componentes légicos, organizados de acordo com quatro principios (BLAHA;
RUMBAUGH; JACOBSON, 2006; LAW, 2007):

* Abstracao: mapeamento das caracteristicas relevantes da entidade no

contexto do problema;

* Encapsulamento: cada objeto tem sua estrutura interna acessivel pelos

demais elementos do sistema apenas por meio de seu comportamento;

» Heranca: capacidade de definir um objeto com base na estrutura de outro

existente;

* Polimorfismo: uma acdo do objeto pode ter mais de um algoritmo de

execugao.

O modelo foi especificado de acordo com a abstracao de classes, de modo que
cada classe descreve a estrutura de um conjunto de objetos, oferecendo uma visao
do dominio do problema (BOOCH; RUMBAUGH; JACOBSON, 2006). Para fins de
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representacao grafica, foi adotada a notagdo do diagrama de classes da linguagem
Unified Modeling Language (UML), em que uma classe € especificada em um
retAngulo composto por trés partes: o primeiro contém o nome da classe (que
representa um molde de um conjunto de objetos encontrados no mundo real), o
segundo elenca os atributos (correspondente a caracteristicas), e o terceiro contém
0s métodos (correspondente a agdes).

Entre as classes dois tipos de relacbes sdo estabelecidos: associacdes (seta
continua), que representam dependéncia informacional forte e interacdo entre as
entidades ligadas, e dependéncia (seta tracejada), que representam dependéncia
informacional fraca entre os mesmos (BLAHA; RUMBAUGH; JACOBSON, 2006), ou
seja, nao ocorre interacdo, mas sim alguma forma de influéncia.

O modelo resultante, implementado na ferramenta Cacoo (CACOO, 2018), é

apresentado na Figura 14.



Figura 14 — Modelo Consolidado de TT
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Dessa forma, o modelo consolidado de TT da Figura 14 organiza as relagdes
entre as classes identificadas no vocabulario construido. O alicerce do modelo é a
relacao entre “Fornecedor”’ e “Demandante”, sendo que também & previsto que essa
relagao tenha interferéncia de um “Intermediario”. Os atributos e métodos de cada
classe, assim como as demais relacbes, foram definidos a partir dos modelos
selecionados na revisao da literatura na etapa de avaliagdo. Em relagdo a dinamica,
observa-se uma lacuna de pesquisa relevante, visto que foram identificados na
literatura apenas acdes para as classes do tipo ator.

O modelo consolidado, porém, evidencia o ganho em considerar as diferentes
propostas de literatura em uma visdo Unica, sistematizada e padronizada. Em relacao
a tomada de decisdao sobre a escolha do ator a interagir em um processo de
transferéncia, ele fornece uma visao estrutural macro abrangente dos aspectos que
podem influenciar na interacdo entre eles. Além disso, foi incluido no modelo um
elemento externo denominado de “Disciplinas e Especializagdes”. Isso para evidenciar
o trabalho de Reisman (2005), que aponta o aspecto de que TT pode ser um processo
analisado por diferentes perspectivas.

Contudo, a dinamica subjacente ao como essa interacdo ocorre e o que dela
pode se obter como resultado, ndo fica evidente no modelo. Considerando o
entendimento dos efeitos dessa dindmica como um fator critico para a analise de uma
tomada de decisdo neste contexto, espera-se que o artefato objetivo desta pesquisa
possa contribuir nesta lacuna, ao investir no carater tanto estrutural quanto semantico

correspondente a realidade de TT.
3.2 Consideracoes Finais ao Capitulo

A formalizagdo de um modelo consolidado para Transferéncia de Tecnologia,
construido a partir da revisao sistematica da literatura, se mostra um artefato util para
retratar o acimulo de conhecimento obtido nas abstracdes selecionadas. A analise de
sua composigao contribui para a visdo macro dos elementos e fatores que participam
de uma negociacao de TT. Até porque um modelo de decisdo nao tem o propésito de
fornecer uma resposta direta, e sim oportunizar estimulos mentais sobre uma dada
situacdo. (KROGERUS; TSCHAPPELER, 2017).

Porém, mesmo reunindo trabalhos relevantes, observa-se a necessidade de

ampliar o detalhamento estrutural e dinamico de como os atores fornecedor e receptor
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tomam a decisdo de efetivamente firmar a relagdo de transferéncia. E,
consequentemente, como esse vinculo pode influenciar no contexto em que ele
ocorre, ou seja, 0s mecanismos de realimentacdo. Assim, o modelo consolidado é o
ponto de partida para uma concepc¢ao de TT que na busca por compreender como a
combinacao de comportamento dos atores de TT pode fazer emergir fenédmenos como
competicao, colaboracdo e cooperacdo no admbito da inovacdo e desenvolvimento
tecnoldgico conforme o quadro teérico deste estudo (Figura 6, secéo 2.5).

Além disso, um processo de TT possui uma dindmica complexa, a qual,
associada a heterogeneidade dos atores participantes, traz dificuldade em modela-lo
empregando técnicas tradicionais (HESHMATI e LENZ-CESAR, 2015). Assim, a
construcao de modelos relacionados a TT tem sido tema de diferentes abordagens de
pesquisa, em busca de um maior entendimento da estrutura e funcionamento desta
dindmica.

A partir desta abordagem, percebe-se que uma andlise sobre o grau de
contribuicao dos modelos existentes para estudar a dinAmica de negociacao de TT se
apresenta pertinente para que estes possam ser empregados como suporte a tomada
de decisdo por atores parceiros de transferéncia. Para o contexto da Teoria de
Decisdo, em que o entendimento das razdes envolvidas nas escolhas de um ator é
considerado critico para melhoria da tomada de decisdao (SUNDBERG; GIDLUND,
2017), TT ainda consta como um problema em aberto.



4 ONTOLOGIA DA INTERAGAO ENTRE ATORES DE TT

Um processo de tomada de decisdo em TT envolve a selecao da melhor opgéao
entre um conjunto de diversas alternativas, para as quais o grau de certeza a respeito
de seus efeitos € indefinido. Além disso, € pertinente destacar que essa escolha
implica ndo apenas decidir como e/ou com quem negociar, mas também optar por ndao
fazer uma transferéncia, ou seja, nao fazer nada é uma opcao para os decisores.
(SPESER, 2006).

Também é importante destacar que ndo se identifica em referéncias técnicas
ou na literatura algum método padronizado de como conduzir esse processo decisorio.
De acordo com abordagem para resolucao de problemas, uma descricado genérica
para o processo de tomada de decisao € apresentada na Figura 15.

Figura 15 — Processo de Decisdo baseado em Resolucdo de Problemas
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Fonte: Adaptada de Morabito (2008).

Na Figura 15, é possivel observar que o fluxo se inicia pela definicdo do escopo
do problema em estudo. Na fase seguinte, esse escopo € descrito na forma de um
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modelo. Na sequéncia, um método é empregado para resolver o problema, para que,
na ultima fase, seus resultados sejam interpretados para uma decisao ser tomada.
Essa, por sua vez, tem seu desempenho observado no mundo real para a avaliagao
de seus efeitos.

Entretanto, a simplicidade desse fluxo esconde o alto grau de complexidade
que surge se o fluxo for empregado para o problema de decisédo por firmar relagdes
de TT. Observam-se dificuldades na abstracdo do modelo de suporte a decisao, haja
vistas as diferentes dimensdes e as informacées em diferentes niveis de
granularidade que podem ser consideradas e desconsideradas. Essa amplitude pode,
inclusive, justificar a ampla pluralidade das estratégias e escopos de pesquisa
identificados no alto volume de artigos encontrada na primeira etapa da revisao
sistematica da literatura.

Assim, torna-se inviavel sistematizar essa realidade em modelos que
descrevam as alternativas de decisdo e oferecam suporte aos atores de TT para
tomarem decisdo inseridos nestes contextos complexos, sem algum tipo de guia.
Nesse sentido, surge o questionamento de como aplicar esses procedimentos ao
problema da tomada de decisdo em TT, considerando: as barreiras em relagdo ao
entendimento da sua dinamica e de seu carater complexo (tema abordado nas secoes
2.1 e 2.2 do capitulo 2), e a ndo existéncia de um modelo padrdo de como abstrai-la
especificamente para a decisdo de formar acordos de transferéncia entre atores
(secao 3.2 do capitulo 3).

Este capitulo apresenta o processo de construcdo do artefato guia para
decisdes em TT: a ontologia da interacdo entre atores de TT. Esses procedimentos
correspondem a etapa de desenvolvimento do artefato, conforme o método de
trabalho desta tese.

4.1 Ontologias

O alto volume de informacéo, disponibilizado com os recursos de Tecnologia
da Informacdo modernos, traz a necessidade de concepg¢do de novos modelos de
analise de dados e informacdes, para que 0s mesmos sejam realmente Uteis para
aprimoramento da tomada de decisao. Assim, na perspectiva de melhor gestdo sobre
o conhecimento, o modelo DIKW (Data, Information, Knowledge, Wisdom) expressa
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os diferentes niveis de entendimento na manipulacdo dos dados em transformacéao
no conhecimento (SILVA; GOMEZ; MIRANDA, 2013), conforme apresentado na
Figura 16.

Figura 16 — Hierarquia dos Niveis do Modelo DIKW

Sabedoria

Contexto

Por que?

Informac3o Como?
Quem?
. O qué?
Dado Quando?
' Onde?

Entendimento

Fonte: Adaptado de Verma, Kewalramani e Kumar (2015).

De acordo com Silva, Gomez e Miranda (2013), cada um desses niveis pode
ser assim definido:

» Data (dados): conjunto de fatos sobre eventos;

» Information (informacao): dados contextualizados, normalmente expresso
em conteudos semiestruturados;

* Knowledge (conhecimento): experiéncias subentendidas, ideias, valores e
julgamento dos individuos;

« Wisdom (sabedoria): aplicacdo e conscientizacdo conceitual que
oportuniza um forte julgamento.

Como pode ser visualizado na figura, operar em nivel de conhecimento exige

um entendimento em nivel de informacao a respeito de quem, o qué, quando e onde
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sobre um determinado contexto. Pode-se, a partir desta base, trabalhar com questdes
relacionadas ao como um determinado fenbmeno ocorre.

Consequentemente, a aplicagcdo de uma abordagem de conhecimento, que
viabilize a construcdo de ferramentas de suporte a decisdo em TT, exige a
estruturacdo de como os cenarios de decisao se desenvolvem em nivel de interacéao
entre atores. Em relagcdo ao problema desta pesquisa, de modo geral, mostrou-se
potencialmente Gtil reunir as diferentes perspectivas de entendimento das interacdes
entre atores de TT, tratadas no capitulo 3, em uma visdo integrada. Além disso,
diferentemente do que foi obtido no modelo consolidado de TT, discutido na secéo
3.1.6, a abordagem DIKW apresenta a ideia de que o como é resultante do
entendimento dos niveis anteriores. Com esses pressupostos, direciona-se a atencao
sobre meios adequados para a formalizagdo desse conhecimento.

Neste propésito, a area que tem por objetivo a sistematizacao e formalizacao
dos elementos necessarios para descrever a construcdo de ambientes artificiais, entre
eles, o computacional, é a Representacao do Conhecimento (REZENDE, 2003). Para
esta finalidade, varios meios sao entendidos como adequados em solugcdes
computacionais, estando entre os mais comuns (SODERSTROM; ANDERSSON;
JOHANNESSON, 2002):

» Framework (quadro de trabalho): € uma colecédo de padrdes de interacédo

entre entidades para solucionar uma familia de problemas relacionados;

* Modelo: ¢é a abstracao de um fenébmeno do mundo real;

* Meta-modelo: entendido como o modelo de um modelo, é a colegao de
conceitos de um dominio, descrita de forma a explicitar as relacdes de
entrada e saida entre eles, a forma de regras, para que seja viavel
representar um dado comportamento;

* Ontologia: proxima do conceito de meta-modelo, também descreve e
analisa as relacdes entre conceitos, mas os expressa no ponto de vista
semantico dentro de um dominio, na forma de um vocabulario e uma

gramatica de uso.

Na comparacgao entre essas formas de representacao, optou-se que a ontologia
seria a forma mais pertinente para o problema da tese. As razdes que fundamentam

esta escolha sao:
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» trata-se de uma forma de consolidar conhecimento, visto que ha muitas
pesquisas sobre TT que podem agregar valor na compreensao da dinamica
envolvida na decisdo por interagdo entre atores;

e possui um alto grau de abstragdo, 0 que viabiliza a construcdo de uma
diversidade de modelos;

» a satisfacao dos critérios de utilidade de um modelo para decisao propostos
por Krogerus e Tschappeler (2017), conforme visto na secao 2.4;

» aénfase dada as relacdes entre os conceitos, entendida aqui como os meios
de interacdo entre atores e entre eles e o seu entorno;

* aqualidade semantica inerente a sua organizacao e formalizagao.

Uma ontologia, segundo Isotani et al. (2015), trata-se de uma representacao
formal do conhecimento a respeito de um dado dominio, a qual pode ser
compartilhada, ampliada e aplicada em diferentes contextos, de modo a expandir o
conhecimento. Ela permite também tornar o conhecimento tacito, ligado a experiéncia,
em explicito, ou seja, associado a racionalidade.

Para Gruber (1993), uma ontologia é uma especificacdo de uma
conceitualizacdo. Assim, para permitir compartihamento e reuso de um
conhecimento, ela contém tanto termos quanto o mapeamento dos possiveis
relacionamentos entre eles.

Breitman (2005) propde os elementos basicos que constituem uma ontologia.
A seguir, cada um deles é caracterizado de acordo com a mesma autora,
acompanhado de exemplos (‘ ‘) no contexto da pesquisa desta tese:

» Conceitos: definem as subareas, ou subgrupos, de um dominio de

interesse, como ‘Tecnologia’, ‘Fornecedor’ ou ‘Demandante’;

» Hierarquia: é a forma com a qual os conceitos se organizam dentro de um
dominio. Como uma taxonomia, em que, por exemplo, ‘Demandante’ é um
subconceito de ‘Ator’;

+ Taxonomia: € resultado da classificacdo hierarquica em diferentes niveis;

* Relacionamento (propriedades): explicitam formas de interligar os
conceitos. Por exemplo, um possivel relacionamento entre os conceitos

‘Fornecedor’ e ‘Tecnologia’ poder ser definido como ‘desenvolvida por’;
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+ Axiomas: determinam verdades sobre um determinado dominio. Por
exemplo, ‘todo fornecedor tem no minimo uma tecnologia para
comercializar’;

» Funcoes: determinam formas especiais de relacionamento, em que um
determinado numero de instancias de um conceito se relaciona com uma
instancia de outro conceito. Por exemplo, a fun¢ao ‘requere’ pode interligar
uma ‘Transferéncia’ a apenas um ‘Demandante’;

* Individuos (instancias): representam a unidade materializada de uma
classe, por exemplo, ‘Unisinos’ pode ser uma instincia do conceito

‘Fornecedor’.

O uso de ontologia contribui para abordar o problema de representacdo do
conhecimento conhecido como a ftripla descricdo-representacao-interpretacao.
Segundo Isotani e Bittencourt (2015), a descricao precisa considerar o vocabulario a
ser utilizado para representar um conceito desejado, ja a representacao consiste em
abordar os dados de modo a aumentar sua expressao dentro de um contexto, o que
permite a interpretacdo dos mesmos sem incorrecoes.

A partir da estruturacao conceitual apresentada nesta secdo, as proximas
secOes descrevem os procedimentos da construcao da ontologia como artefato desta

pesquisa.

4.2 Visao Estrutural

Ainda que sua estruturacao do conhecimento, por si s, seja significante, uma
ontologia tem seu desempenho dependente do seu processo de construcao, o qual é
resultado do entendimento humano sobre um determinado dominio. Assim, para sua
elaboracdo um dominio precisa ser estabelecido. Para os objetivos dessa tese, foi
estabelecido como dominio a interagao entre atores de TT.

Para isso, o artefato construido tem como base os trabalhos selecionados na
revisao sistematica descrita no capitulo 3, utilizando uma abordagem cumulativa das
contribuicées de cada um deles. Considerando o propdsito desta pesquisa, aproveitar
conhecimento acumulado em anos e em diferentes perspectivas parece pertinente e

mais efetivo do que construir mais uma proposta sem relagdo com as anteriores.
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Desse modo, o0 que pode parecer ser um problema na revisao sistematica da literatura,
torna-se uma vantagem, com a possibilidade de agregar visées distintas em uma
organizacao convergente do conhecimento na forma de uma ontologia.

Ja no modelo consolidado elaborado como resultado da revisdo sistematica
(Figura 14, secéo 3.1.6), observou-se que os modelos selecionados da literatura, ao
serem tratados em conjunto, contribuem para a especificacao das trés dimensoes de
TT propostas por Speser (2006): pecas (ator), tabuleiro (contexto) e dinamica
(estratégia). Entretanto, vista a existéncia de um distanciamento entre os elementos
do modelo e como eles podem ser entendidos ao comporem a dindmica das decisdes
e suas consequéncias em TT, procedeu-se a construcdo de uma ontologia.

Para isso, um processo de organizacdo e modelagem das informacdes
(conceitos e atributos) foi realizado de acordo com as seguintes etapas:

 Equivaléncia de Termos: nesta etapa foram executados dois
procedimentos. O mapeamento de todos os termos (substantivos) da
representagéo grafica de cada modelo selecionado na revisdo sistematica
da literatura, sendo o seu resultado apresentado no Apéndice B. Apds esse
procedimento, foi realizada uma andlise semantica, com base nas
descricOes textuais que acompanham as representacdes graficas, a fim de
identificar as equivaléncias entre as definicdes, o que resultou em um
mapeamento apresentado no Apéndice C. Neste estagio, os termos foram
mantidos em inglés para facilitar a localizacdo de sua correspondéncia no
trabalho original e sinalizados por diferentes cores. Além disso, assim como
no modelo consolidado da revisdo sistematica, manteve-se a organizacao
das propostas em ordem cronoldgica.

» Vocabulario Padronizado: tendo como base o levantamento da etapa
anterior, o vocabulario de termos, para conceitos e atributos, foi
padronizado, priorizando, em caso de ser encontrado em mais de uma
referéncia, aquele empregado primeiramente na ordem cronoldgica. Nesta
etapa também foi ajustada a tradugdo dos termos para 0s mesmos
empregados na elaboracdo do modelo consolidado. As sinalizagdes por cor
também foram mantidas. O resultado desta etapa consta no Apéndice D.
Sao onze conceitos, sendo apenas um deles nao encontrado explicitamente

nas referéncias: o “Ambiente”. O mesmo foi inserido na abstragdo, em
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funcédo da compreensao de TT como um Sistema Adaptativo Complexo, para
representar as questdes de nivel macro observadas pelos atores e os efeitos
das interagbes em nivel micro. Além disso, “Contexto” é caracterizado como
resultante do em torno da interacdo (BATTISTELLA; DE TONI; PILLON,
2015), diferentemente do que foi proposto no modelo consolidado.

» Descricao da Ontologia: tendo como base a dependéncia de informacgéao e
as relacdes ja estabelecidas na literatura, foram especificados os demais
componentes da ontologia, com excecdo das instancias. E importante
observar que neste ponto, as relacbes previamente encontradas nos
modelos base selecionados, ndo foram consideradas. A razao disso é o
entendimento da abordagem DIKW, em que o como é consequéncia das
partes.

» Representacao Grafica: para fins de representacao, foi empregada a visao
de classes da notagao da linguagem UML j& utilizada para a construcéo do

modelo consolidado resultante de revisao sistematica da literatura.

No Quadro 5, a relagdo entre os conceitos e atributos da ontologia construida
€ organizada de acordo com a fonte bibliografica selecionada na revisao sistematica
da literatura, e com a percepcéao de TT, segundo o quadro teorico elaborado na revisao
da literatura.



Quadro 5 — Relacao dos Elementos da Ontologia de TT X Referéncia Bibliografica X Percepcao de TT

Legenda: Robinson (1989) Bozeman (2000) Reisman (2005) Bozeman, Rimes e Youtie (2015) Battistella, De Toni e Pillon (2015) Proposto
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(continua)
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(conclusao)

Contexto

percepcdo de sistema adaptativo complexo
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desenvolvimento econémico
impacto de mercado

fora da porta

valor publico

Indicador de Eficacia
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Fonte: Elaborado pela autora.
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A modelagem resultante é apresentada na Figura 17. Os termos sao
empregados sem acentuacao para facilitar questées técnicas de mapeamento dos

mesmos nos modelos in silico.



Ambiente

Figura 17 — Representacao Grafica da Ontologiade TT
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A visao estrutural da ontologia se propde a descrever os aspectos estaticos do
sistema (FERNANDES E MACHADO, 2017), ou seja, os componentes que servem
para descrever o fendbmeno de interacao entre atores de TT. Entretanto, ainda que a
partir das relagbes possam ser inferidas caracteristicas de dindmica, uma vez que
abstraem acgdes de forcas que impulsionam acgdes, essa visdo parece limitada para
representar aspectos de SAC e de AE identificados na revisdo da literatura (capitulo
2) e nas decisdes propostas por Robinson (1989).

Assim, para atender a esses topicos, observou-se a necessidade de estender
a ontologia para contemplar esses aspectos comportamentais.

4.3 Visao Comportamental

Um modelo comportamental tem foco nas caracteristicas dindmicas, funcionais
e temporais de um sistema (FERNANDES e MACHADO, 2017). No caso da ontologia
construida, esses aspectos buscam atender aos requisitos minimos para que ela sirva
para sistematizar a TT como um SAC, em que os atores interagem para formar
aliancas, e possa servir como orientacdo para elaboracdo de simulagdes
computacionais de agentes.

Assim, foram adicionadas propriedades que representam ac¢des que os atores
podem realizar durante o processo de interacdo com objetivo de TT. A Figura 18

repete a exibicdo ontologia, com essas propriedades sinalizadas por areas em cinza.



Figura 18 — Representacao Grafica da Ontologia Completade TT
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No conceito “Ator”, as duas a¢des sao oriundas do trabalho de Battistella, De
Toni e Pillon (2015). Enquanto que as definigbes das acdes de “Demandante” e
“Fornecedor” sdo resultantes do ciclo de alianca estratégica proposto por Tjemkes,
Vos e Burgers (2017).

E importante destacar a diferenca da modelagem das atuagées dos atores
entre o modelo consolidado da literatura e a ontologia. No modelo consolidado da
literatura, os atores tomam decisdes, as quais sao propostas por Robinson (1989). Na
ontologia, essas decisdes sdao entendidas como consequéncia do dinamica do ciclo
de aliangas.

A dindmica resultante das a¢des propostas para os atores na ontologia permite
a construcdo de modelos que vao além do olhar de “autdpsia”, presente nos estudos
de caso que investigam fatores de influéncia na transacao de TT. Assim, viabiliza-se
uma mudanca de paradigma de analise para uma perspectiva de projecao, tanto para
a aprendizagem quanto para o monitoramento relacionados as decisdes de
estabelecer acordos de TT.

Neste sentido, a dindmica do ciclo de vida de AE aos atores “Demandante” e
“Fornecedor” permite que sejam simulados dois tipos de estratégias para analise: (i)
e se? (what-ify em que é investigado como mudancas em determinadas variaveis
afetam as demais, e (ii) analise de sensibilidade na qual se procura observar como
mudancas repetidas em uma Unica variavel afetam as demais.

A visdo comportamental também da apoio ao conhecimento, a partir da reflexao
sobre como o ator age a partir das informacgdes recebidas e/ou disponiveis, o que €
util no contexto atual de alta disponibilizacao de informacdes internas e externas as
organizacdes. A visao integrada e dindmica permite que os modelos de TT sejam
experimentalmente avaliados e, inclusive, permite a formulacdo de novas hipéteses.
Sem contar, a possibilidade de ser considerada como ponto de partida para

investigagbes na area de sistemas inteligentes e inteligéncia artificial.
4.4 Recomendacao de Uso

A proposta de utilizagado da ontologia de TT para decisdo de interacdo entre
atores, apresentada na Figura 19, acrescenta trés passos ao fluxo da Figura 15. A
ontologia, neste procedimento, serve como base de unidades de abstracédo
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adequadas ao problema na forma de um modelo de agentes, bem como para

validagdo se o modelo possui uma estrutura consistente com a realidade.

Figura 19 — Processo de Decisao utilizando a Ontologia de TT
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Fonte: Elaborada pela autora com base em Morabito (2008).

A partir desse modelo, uma vez que a ontologia também propde acdes para 0s

atores, um ciclo de simulacao é possivel. Assim, conforme a avaliacdo dos cenarios

experimentados, outras simulacbées podem ser executadas até os decisores

encontrarem uma alternativa que julguem satisfatéria. Ao final deste ciclo, também de

carater opcional, é verificado se houve no processo de aprendizagem a obtencao de

conhecimento novo em relacao a perspectiva da dinamica de TT, o qual € empregado

para estender a ontologia.

Para a operacionalizacdo desse fluxo, nas suas diferentes configuracdes

possiveis, o decisor deve:

 Identificar um conjunto de questdes consideradas criticas para a decisao e

que precisam sem avaliadas segundo a dinamica de interacdao entre os

atores. Esse é norteador de todos os demais procedimentos.
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* Modelar estruturalmente o ator correspondente a sua organizacao,
descrevendo as caracteristicas de seu perfil e identificando as informacdes
que Ihe sao disponiveis para dar valor aos seus atributos.

* Modelar estruturalmente os conceitos ao seu entorno, avaliando que
informacdes estdo a sua disposicdo ou como ele as projeta de acordo com
sua racionalidade.

» Avaliar a completude de informacgdes sistematizadas no modelo estrutural.

» Estabelecer seus critérios habilitadores para estabelecer uma aliangade TT,
seus critérios de aceitacdo para manter a relacao, e seus indicadores de
eficacia.

» Avaliar cenérios utilizando modelos in silico, relacionando componentes
semanticos propostos pela ontologia para descrever TT como um SAC com
os elementos sintaticos da linguagem ou plataforma a ser empregada para
construir o simulador. Para isso, € fundamental que uma ou mais perguntas
sejam formuladas para conduzir os experimentos. Assim como, decidir quais

agentes serdo dotados de agéncia.

Deve ser observado que as duas recomendacées de modelagem
correspondem a construcao das instancias da ontologia, por exemplo, ‘Universidade
A’ e ‘Empresa X'. Ao realiza-las, o decisor tem a utilidade de sistematizar seu
autoconhecimento e sua perspectiva em relacao aos atores em seu entorno, de modo
a avaliar criticamente até mesmo se ha condicbes suficientes para fazer a
transferéncia e obter os resultados previstos com a tecnologia em transacao. Assim,
ele pode formalizar seus fatores criticos de sucesso para a transferéncia pretendida,
de acordo com sua capacidade e dos atores disponiveis para interacao.

Empregar a ontologia para conceber modelos exige um processo de definigdo
de componentes participantes e uma especializacdo de seus atributos, visto que os
mesmos estdo definidos em alto nivel de abstracdo. E importante se estar atento ao
fato de que a ontologia é concebida como uma descricao ampla e genérica, da qual o
decisor parte para conceber seus préprios modelos.

Em outras palavras, o decisor precisa instanciar a ontologia para seus
interesses de analise. Esses modelos, por sua vez, ttm a sua qualidade dependente
das competéncias desse decisor, visto que “cada modelo € tdo bom quanto quem o
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utiliza” (KROGERUS e TSCHAPPELER, 2017, p.11). Embora esta afirmacado deva ser
feita com cautela, pois modelos incompletos sao ruins independentes de quem o usa,
para esta pesquisa a afirmacéao é valida.

Para facilitar a estruturagdo dos componentes, foi construido um quadro visual
de como os conceitos se relacionam de acordo com a ontologia, conforme
apresentado na Figura 20. Assim, tem-se um mapa genérico de composi¢cao do
ambiente e componentes da dindmica de interacao entre atores de TT, que pode ser
empregado como referencial analitico. (OSTERWALDER, 2004).

Figura 20 — Mapa Estrutural da Interacdo de Atores de TT baseado na Ontologia

Ambiente

ﬁtexto \
ﬂransferéncia )

Atores

Demandante Fornecedor {Intermediério‘:

L

Tecnologia

NN

Fonte: Elaborada pela autora.

O mapa proposto sistematiza a colecdo de conceitos complexos e seus
relacionamentos representados na visao estrutural da ontologia. Ao preenche-lo, é
possivel identificar quais fatores criticos de sucesso sédo considerados pelo decisor ao
julgar possiveis variaveis que influenciam o seu desempenho. Esse artefato, assim,
permite conduzir a atencédo da avaliagdo, desde o componente em nivel mais micro,

os “Atores”, até o componente em nivel mais macro, o “Ambiente”.
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A partir dessas definicbes estruturais, € recomendado implementar um
simulador para avaliar a dindmica das interacdes entre os atores. Nesta pesquisa, foi
utilizada a linguagem de programacéao Logo, utilizando a ferramenta NetLogo 5.0.5"",
um ambiente de modelagem e programacao multi-agente (WILENSKY e EVANSTON,
1999). A Figura 21 exibe a visdo geral da organizagédo essa ferramenta.

Figura 21 — Interface da Ferramenta NetLogo 5.0.5

» Netlogo - O x
File Edit Tocls Zoom Tabs Help
Interface  Info Code

.| view updates
FoB F i o | l P | [ et
Edit Delete Add

normal speed continuous

G2 s

-

Command Center A Clear

observer>||

Fonte: Capturada pela autora.

O NetLogo possui trés elementos basicos para desenvolvimento dos modelos

simulaveis: Interface, area para compor a interface grafica para interacdo do usuario

' http://ccl.northwestern.edu/netlogo/
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com o simulador; Info, formulario para documentar caracteristicas do simulador; e
Code, ambiente de programacao propriamente dito. Mesmo exigindo conhecimentos
de programacao, ele tem se destacado como apropriado para gestores empregarem
simulacado na sua tomada de decisdo. (WATTS e GILBERT, 2014).

Com o fluxo e os procedimentos propostos, acredita-se que se tenha
estabelecido uma arquitetura minima e suficiente para contemplar todos os construtos
discutidos neste trabalho, como suporte a decisdo em Transferéncia de Tecnologia a
partir de cenarios dindmicos mais proximos a realidade.

E essencial perceber que a ontologia, como artefato de suporte a decisao,
serve para identificar tanto as caracteristicas consideradas como as desconsideradas
na decisdo. Além disso, mesmo que nao seja escopo da pesquisa, é relevante indicar
que do ponto de vista do processo decisorio podem ser empregados meios de
socializar a ontologia entre os decisores de uma organizacao, bem como estabelecer
mecanismos e dindmicas colaborativas para coloca-la em pratica.

Nos capitulos a seguir sdo exploradas as possibilidades do uso deste artefato
para suporte a decisao de TT.



5 AVALIACAO DA ONTOLOGIA DA INTERAGCAO ENTRE ATORES DE TT

Ainda que o préprio processo de construcdo da ontologia da interacao entre
atores de TT, baseado na analise e na comparacdo com os trabalhos relevantes
obtidos na revisdo sistematica da literatura, intrinsicamente, faca a avaliacdo
descritiva do artefato, conforme prevé o DSR (HEVNER et al., 2004), uma avaliacdo
experimental € necesséria e foi realizada como parte desta tese. O DSR também
prevé a possibilidade de estudos de caso como parte do processo de pesquisa.
(FREITAS JUNIOR et al., 2015).

Assim, ap0s a etapa de desenvolvimento, a ontologia construida foi avaliada
nas duas perspectivas de modelagem com que ela se propde a contribuir com o
decisor: estrutural e comportamental.

Para fins de demonstracdo da conducéao da etapa de avaliacao, de acordo com
o DSR, dois estudos desenvolvidos para a verificacdo e a validacao do artefato séo
apresentados neste capitulo. Para a verificacao é considerado um exemplo hipotético
de TT, enquanto, para validacao, é considerado um caso real de TT.

Por fim, uma avaliacdo geral é realizada sobre a utilizacao da ontologia como
instrumento norteador da elaboracdo de modelos de investigacdo em TT.

5.1 Verificacao do Artefato

Considerando as informacgdes disponiveis para abstrair os atores, optou-se por
executar o experimento controlado no ambito exclusivo das relagées de TT entre
universidade e empresa. As dimensdes relacionadas a interacdo universidade e
empresa sao tematicas de diversos estudos e propostas na area de inovacao, e, por
consequéncia, em TT elas também sao bastante comuns. Isso, oferece um maior
volume de informacgdes para sustentar a modelagem estrutural.

Além disso, do ponto de vista pratico, para determinar politicas apropriadas
para o desenvolvimento sustentado por praticas de inovacdo, os atores
governamentais precisam entender como suas agles podem influenciar a
competitividade dos mercados internos, e, consequentemente, alavancar suas
competéncias para competir em contextos mais amplos. No caso de TT entre

universidade e empresa, em especial, como estratégia para inovacao, identificar e
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compreender as relagdes entre os atores deste processo é um desafio para decidir
por incentivos mais adequados.

Além disso, em uma economia global marcada por pressées de competicao, a
TT fornece meios para transformar tecnologias desenvolvidas em pesquisas
académicas em produtos para comercializagdo (AUDRETSCH; LEHMANN; WRIGHT,
2014). Ainda, neste contexto, instituicbes académicas e cientificas possuem papel
estratégico para dar suporte as firmas em suas necessidades para inovar
(AUDRETSCH; LEHMANN; WRIGHT, 2014; SPESER, 2006). Porém, o conhecimento
a respeito do processo usado pelos empreendedores académicos para acumular
recursos e habilidades para obter sucesso no mercado € limitado (WRIGHT, 2014).
Tal conjuntura, torna a ontologia proposta interessante como base referencial de
analise para o0 caso proposto.

Assim, na perspectiva de um ator em nivel governamental, assumindo um papel
de intermediario, procedeu-se um estudo para responder a seguinte questao:
“Considerando mecanismos genéricos de variacdo de incerteza no ambiente e de
colaboragao entre atores, qual o impacto dos mesmos no numero de TT realizadas?”.

A variacdo de incerteza, expressa como ‘taxa-turbulencia’, representa um
aspecto de interagdo em nivel macro, enquanto a variacao de colaboracéo, expressa
como ‘taxa-colaboracao’, representa um aspecto de interagcdo em nivel micro. Como
métrica de desempenho global tem-se o numero de acordos de TT realizados.

Desse modo, as interagcdes no nivel micro podem ser consideradas o ponto de
partida para tais acordos, o que justifica o carater de utilidade da ontologia para dar
suporte a abstracdo para TT entre universidade e empresa. Assim, foi realizado o
levantamento de informacdes disponiveis para compor esse modelo.

Na Figura 22 é descrita uma visdo esquematica dos atores participantes do
processo de TT, ja considerados agentes, suas caracteristicas ligadas a tomada de
decisdo, e o contexto que as eles interagem, organizadas por nivel de abstragdo. A
fundamentacdo tedrica das mesmas caracteristicas encontra-se no Quadro 6. E
importante ressaltar que tais caracteristicas ja se encontram organizadas na

percepcao de dindmica dos atores: fatores habilitadores, interacao e resultados.



Figura 22 — Variaveis do Modelo de Agentes de TT entre Universidade e Empresa
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Fonte: Elaborada pela autora.




Quadro 6 — Atributos dos Atores do Modelo TT entre Universidade e Empresa

Fatores
Habilitadores

(continua)
Atributo Definicao Referéncias
tecnologia em um cgqlgo que representa uma tecnologia Blom, Castellacci e Fevolden (2014)
negociacao hipotética

valor disponivel
para investimento

a quantia disponivel para investirem TT

Lee et al. (2012)

Leite e Teixeira (2012)
Mohamed et al. (2012)
Wright (2014)

grau de dominio
da tecnologia
negociada

um valor aleatério que indica o nivel de
conhecimento esperado ou disponivel sobre
a tecnologia

D’este, Martinez e Molas-Gallart (2009)
Morone e Taylor (2012)

Petroni et al. (2013)

Wright (2014)

ROI acumulado

o valor total obtido como retorno do
investimentoem TT

Mohamed et al. (2012)
Petroni et al. (2013)

Interacao

estado de
negociagao

se 0 agente esta interagindo em um dado
momento

D’este, Martinez e Molas-Gallart (2009)

agente parceiro

0 codigo que identifica o agente com o qual
esta ocorrendo interacao

Khabiri, Rast e Senin (2012)

prazo para
confirmar relacéao
deTT

um periodo pre-determinado para decidir se
a TT ocorrera como resultado da interagéao
em execucao

Wright (2014)

prazo para avaliar
relacdgode TT

um periodo pré-determinado para avaliar se
os resultados obtidos com a TT séao
satisfatérios e, ainda, se a relacao de
contrato deve ser mantida

D’este, Martinez e Molas-Gallart (2009)
Wright (2014)

avaliagdo de risco

um valor aleatério que indica a taxa de risco
associada a operacao




(conclusao)

Resultados
Obtidos

Atributo Definicao Referéncias
Heshmati e Lenz-Cesar (2015)
namero de . . ~ . Lee et al. (2012)
negociacdes nuamero de interacdes realizadas Petroni et al. (2013)

Watts e Gilbert (2014)

nimerode TT’s

ndimero de acordos firmados

Heshmati e Lenz-Cesar (2015)
Watts e Gilbert (2014)

nimerode TT’s
bem sucedidas

namero de TT’s com resultado positivo

Blom, Castellacci e Fevolden (2014)

nimerode TT’s
mal sucedidas

numero de TT’s com resultado negativo

D’este, Martinez e Molas-Gallart (2009)

histérico de
parceiros

conjunto dos agentes com quais o agente ja
realizou TT

D’este, Martinez e Molas-Gallart (2009)

Fonte: Elaborado pela autora.
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Os atores do processo de TT sdo, entdo, dotados de agéncia, ou seja, possuem
capacidade de reagir ao seu entorno e ambiente, segundo uma estrutura Unica, mas
que desempenham diferentes papéis: universidade ou empresa. Desse modo, todos
0s agentes possuem a mesma estrutura, com trés classes de atributos (fatores
habilitadores, estado de interacédo e resultados obtidos), sendo que a individualidade
de cada agente € dada pelos valores de seus atributos, resultando em seu estado.

Os fatores habilitadores representam a condicao do agente em participar e
firmar acordos de Transferéncia de Tecnologia. O estado de interacdo descreve a
condicdo do agente ao longo das interagdes dentro da comunidade de agentes. E
importante destacar que no levantamento de informacgdes realizado, julgou-se mais
apropriado considerar que o ator interage apenas com atores de tipo diferente do seu.
Os resultados obtidos, por fim, denotam a experiéncia acumulada do ator ao longo da
evolucao de suas interagdes.

A partir das informacgdes reunidas, foi realizada a modelagem dos atores, tendo
como suporte a ontologia. O Quadro 7 apresenta associacdo dos atributos da
ontologia com os instanciados para compor a perspectiva estrutural.

Quadro 7 — Atributos dos Atores: Ontologia de Interacédo de TT X Modelo TT entre
Universidade e Empresa

Atributos na Ontologia Atributos no Modelo
tipo tipo
recursos investimento
capital humano tecnico cientifico know-how
duracao tempo-decisao
fatores estrategicos status-negociacao
duracao prazo-avaliacao
risco percebido taxa-risco
recursos ROIl-acumulado

Fonte: Elaborado pela autora.

Assim, o mapa estrutural proposto na Figura 20 foi empregado para
representacdo do modelo construido, tendo como base as informacdes levantadas
para modelagem da interacdo de TT entre universidade e empresa. A Figura 23
apresenta o resultado desta modelagem.



Figura 23 — Modelo Estrutural segundo a Ontologia de TT para o Exemplo entre Universidade e Empresa

Pergunta: Qual a influéncia da ‘taxa-colaboragao’ e ‘taxa-turbuléncia’ no nimero de TT?
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Fonte: Elaborada pela autora.



A partir deste modelo estrutural, é possivel observar que os conceitos
“Transferéncia” e “Tecnologia” ndo foram detalhados. Isso ndo pode ser considerado
uma falha, mas demonstra como a ontologia serve de guia para tornar evidente tanto
0 que esta sendo tratado como parte da perspectiva de dindmica para decisao, quanto
0 que esta sendo subjugado. Além disso, as caracteristicas do “Contexto” nao séao
explicitadas na ontologia, visto que elas sdo resultantes das interacées entre os
atores.

A visdo estatica elaborada ja permite conjecturas sobre a conjuntura do
ambiente que as interacdes irdo ocorrer e sobre quais atributos os atores possuem
para definir sua dindmica. Assim, o decisor ganha abstracdo sobre quais aspectos
podem ser influenciados pela turbuléncia e pela colaboracao, caracteristicas em que
pretende atuar.

Entretanto, a dinamica propriamente dita, pode oferecer uma percepcao de
como elas influenciam o numero de interagdes ao longo do tempo, assim como a
possibilidade de ocorréncia de efeitos emergentes. Logo, o modelo estrutural aqui
proposto é utilizado como entrada para a avaliacao da perspectiva comportamental.

Além disso, ainda que existam diferentes modelos tedricos consolidados sobre
mecanismos difusdo da inovacao (KIESLING et al., 2012; MORONE e TAYLOR, 2012;
LEITE e TEIXEIRA, 2012), 0 mesmo ndo ocorre na mesma diversidade quando o foco
€ especifico em TT. Na literatura, poucos trabalhos abordam os mecanismos nao
lineares presentes no processo de TT. Do mesmo modo, pouco se tem explorado a
influéncia de fatores especificos na negociacdo entre empresas e universidades
desempenhando o papel de vendedor (fornecedor) e/ou comprador (receptor) de
tecnologia.

Para verificacdo da perspectiva comportamental, os atores modelados
estruturalmente passam a ser concebidos como agentes de um SAC. Os agentes
modelados sdo dotados de comportamentos de gerenciamento interno (regras de
atuacao) e de acdes que o permitam atuar no ciclo de vida de uma AE, conforme
contemplado na visdo da ontologia de interacdo entre atores de TT completa (Figura
18, secao 4.3).

Para fins da investigacao, foi considerado que ndo ocorre uma agao especifica
de selecao da tecnologia. O Quadro 8 lista os comportamentos instanciados para a

construgdo do modelo in silico.
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Quadro 8 — Comportamentos dos Atores: Ontologia de Interagédo de TT X Modelo TT

entre Universidade e Empresa

Comportamentos na Ontologia

Comportamentos no Modelo

escolher tecnologia

definir objetivos

atualiza-tempo-decisao

selecionar parceiro

procura-tecnologia

transferir

avaliar atualiza-prazo-avaliacao
. atualiza-risco

finalizar

atualiza-status

Fonte: Elaborado pela autora.

De forma geral, € importante destacar que, na abordagem baseada em

agentes, a maior énfase é na simulacdo de cada interacdo social e ndo apenas o
resultado de acordo (WATTS e GILBERT, 2014). Assim, o “Ambiente”, neste modelo,
nao apresenta qualquer dinamica independente da acdo dos atores de TT ou do

decisor.

A Figura 24 apresenta a interface grafica do simulador correspondente ao

modelo in silico programado para avaliagdo, sendo que o cddigo-fonte do mesmo é

descrito no Apéndice E.



Figura 24 — Interface do Modelo /n Silico para TT Universidade e Empresa
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Fonte: Capturada pela autora.




A dindmica de simulacdo do modelo é baseada na relacao binaria de TT que
ocorre entre dois tipos de agentes distintos. Além disso, cada um desempenha um
papel especifico: comprador ou fornecedor de tecnologia (KHABIRI, RAST e SENIN,
2012), e a interacdo € motivada a partir de uma necessidade de obtencdo de uma
tecnologia especifica. Nesta visao, a demanda de mercado € entendida como o fator
direcionador da ocorréncia de uma instancia de TT. A funcdo governamental, neste
caso, nao é considerada um agente, mas sua influéncia é representada por um
conjunto de parametros relacionados ao ambiente em que ocorre a interacao, além
das taxas de turbuléncia e colaboragéao.

Os experimentos realizados com o simulador possuem o objetivo de explorar
adequacao do modelo proposto para o contexto de TT, a fim de simular cenarios
emergentes na interacao entres os atores universidade e empresa. Neste propésito,
foram simulados 25 cenérios variando taxa de turbuléncia e colaboragédo, ambas entre
0 (inexistente) e 1 (grau maximo).

Os valores apontados na area de configuracdo do “Ambiente” do simulador
(Figura 24) permanecem inalterados nos cenarios desenvolvidos. A populagdo de
agentes possui 30 universidades, considerando os dados disponiveis no site da
Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes)'? para o
estado do Rio Grande do Sul. Em relagédo as empresas, sdo 500 agentes para abstrair
um contexto proximo da industria téxtil no estado do Rio Grande do Sul, de acordo
com levantamento realizado pela Associacao Comercial, Industrial e de Servicos de
Novo Hamburgo, Campo Bom e Estancia Velha (ACI)'3. Para fins da analise
especifica da relacdo entre a taxa de turbuléncia e colaboracdo, a simulacéao
considera a variagao apenas destes dois componentes do modelo para composicéao
dos cenarios de analise. Ou seja, entende-se que o0 modo de aumentar a chance de
ocorréncia de uma TT esta associada ao gerenciamento da combinacao das taxas de
turbuléncia e colaboracao.

A Tabela 3 contém os resultados médios consolidados para 10 rodadas de cada
um dos cenarios, contemplando quatro métricas de desempenho para o contexto de
TT: nimero de negociacdes de TT, numero de TT efetivadas, nimero de avaliagdes
positivas das parcerias de TT e numero de avaliacées negativas das parcerias de TT.

12 Site: http://conteudoweb.capes.gov.br/conteudoweb/ProjetoRelacaoCursosServlet?acao=pesquisarRegiao
13 Site: http://www.acinh.com.br/download/72
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Uma avaliacdo negativa ndo € suficiente para o rompimento de uma parceria, mas

contribui para que essa ocorra ao longo do tempo. Além disso, cada parceria de TT

passa por avaliacao diversas vezes conforme o parametro periodo maximo para

avaliacao de TT realizada.

Tabela 3 — Resultados da Simulagcéao para Comparacéao dos Efeitos de Turbuléncia X

Colaboracao

Média
.. . Total de Total de
Turbuléncia |Colaboracao Total de
Total de . |Avaliacoes |Avaliacoes
(percentual) | (percentual) . Transferéncias
Negociacoes . |com com
de Tecnologia
Sucesso Fracasso

0 0 1115,5 0 0 0
0 0,25 793,5 163 132 141
0 0,5 662,5 284,5 219,5 231,5
0 0,75 607,5 385 289 301
0 1 522,5 4475 303 324
0,25 0 640,5 0 0 0
0,25 0,25 484,5 102,5 92 88,5
0,25 0,5 408 168,5 126 136,5
0,25 0,75 347 221,5 176,5 177,5
0,25 1 317,5 261 206 201
0,5 0 602 0 0 0
0,5 0,25 461,5 92 72,5 80,5
0,5 0,5 399,5 158 136 128
0,5 0,75 338 216,5 168 172,5
0,5 1 293,5 254 199 194
0,75 0 666 0 0 0
0,75 0,25 477 97 99 82
0,75 0,5 426,5 176 140,5 139
0,75 0,75 349,5 222 165,5 173,5
0,75 1 322,5 281 205 206,5
1 0 639,5 0 0 0
1 0,25 504,5 102 86 89
1 0,5 421 171,5 126 139,5
1 0,75 358 229 169 178,5
1 1 328 287 198,5 211

Fonte: Elaborada pela autora.
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Conforme os dados da Tabela 3, observa-se que o numero de avaliacoes,
sejam positivas ou negativas, cresce conforme aumenta a taxa de colaboracao. Tal
aspecto evidéncia que, para fins do modelo proposto, a obtencdo de sucesso ou
fracasso em uma avaliagdo € independente do grau de oportunidade para TT, tanto
em relacdo a conjunta do ambiente quanto ao perfil dos agentes.

Em relagcdo ao numero de transferéncias de tecnologia € ao numero de
negociacgdes, os graficos da Figura 25 apresentam as curvas de comportamento do
impacto da taxa de colaboragéo para diferentes contextos de turbuléncia do ambiente.
Conforme pode ser observado na imagem (a), 0 aumento da taxa de colaboracao faz
reduzir o niumero de negociacdes, o que pode ser explicado pelo fato desse aumento
proporcionar o fechamento do acordo de TT mais rapido, reduzindo o numero de
tentativas de negociacao.

Além disso, percebe-se que no caso de turbuléncia inexistente, a curva se
distancia das demais. Com o objetivo de visualizar em maior detalhe as curvas que se
aproximam, o grafico (b) exclui a linha referente a turbuléncia igual a zero, e altera a
escala do eixo do numero de negociacdes. Conforme o mesmo, € possivel identificar
gue ha entrelagcamento entre as mesmas para os diferentes valores de turbuléncia, o
que evidéncia a possibilidade de fenbmenos emergentes baseados na configuracao
dos agentes, e nao apenas relacionados diretamente as taxas de colaboracao e
turbuléncia.

Ainda na Figura 25, os graficos (c) e (d) apresentam o efeito da turbuléncia e
da colaboracado no numero total de transferéncias realizadas, o qual é a métrica de
desempenho dos cenarios simulados. Semelhante ao comportamento no nimero de
negociacdées, no cenario de turbuléncia inexistente a curva se distancia
consideravelmente das demais em (c). Além disso, quando excluida essa curva da
visualizagao, em (d), também é possivel verificar gue ndo ha uma separacéao evidente
das curvas dos diferentes cendrios para turbuléncia de até 0,75. No caso de grau
maximo de colaboracao, porém, maiores turbuléncias implicaram maior numero de
TT.



Figura 25 — Resultados de Simulacao para Cenarios de Turbuléncia X Colaboracao
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Fonte: Elaborada pela autora.




Para caracterizar o favorecimento do ambiente para a ocorréncia de TT, os
graficos das Figuras 26 e 27 apresentam uma visdo do desempenho no numero de
TT’s, de acordo com a variacao das taxas de turbuléncia e colaboracao. Na Figura 26
tem-se a representacdo em superficie, enquanto na Figura 27, a representacao em
contorno.

Conforme se pode constatar, do ponto de vista macro, parece haver uma
relacdo direta entre colaboragao e turbuléncia, trazendo indicios de que é relevante
uma analise detalhada da dimensado dos impactos individuais e em conjunto de
ambas. A partir dela espera-se identificar se a colaboragédo pode ser um fator mais

impactante no numero de TT em diferentes cenarios de conjuntura do contexto.

Figura 26 — Efetivacado de TT em Cenarios de Turbuléncia X Colaboragdo em
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Fonte: Elaborada pela autora.
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Figura 27 — Efetivacado de TT em Cenarios de Turbuléncia X Colaboragdo em
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Fonte: Elaborada pela autora.

As simulacbes apresentadas, ainda que simples, permitem evidenciar os
efeitos do cenario complexo do ambiente de TT sobre o niumero de negociagdes
realizadas. As superficies de resposta para os resultados obtidos, Figuras 26 e 27,
constituem uma ferramenta de andlise importante, a fim de avaliar estratégias que
possam otimizar uma decisdo. A compreensdo do efeito dinAmico das variaveis
ambientais e contextuais sobre a TT, junto ao comportamento dos agentes em reacao
ao meio, permite estabelecer proposigcdes e discussdes aprofundadas sobre o tema,
bem como testar hipéteses de forma facilitada em relagdo a modelos exclusivamente
estaticos.
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5.2 Validacao do Artefato

A validacdo da ontologia foi realizada com base nas percep¢des de um decisor
real, proprietario de uma empresa do ramo de eletrénicos e produtora de solugcdoes em
tecnologia, localizada no Vale do Paranhana, a qual sera referenciada como A neste
trabalho. Este caso foi selecionado, pois o perfil desse decisor foi levantado e
analisado em Kayser e Dusan (2013), o que oferece uma base para a modelagem
realizada. Além disso, as autoras destacam que essa empresa possui o perfil nato de
trabalhar com carater inovador na elaboracao de seus produtos, sendo que, inclusive,
30% de seus colaboradores sdo alocados em atividades de P&D.

As autoras relatam que empresa A tem na colabora¢do com parceiros externos
a sua visao estratégica para inovar. Entre os aspectos descritos, destaca-se uma
preferéncia da empresa em fazer parcerias com outras empresas.

Mas o decisor também demonstra interesse por ampliar suas relagcdes com
universidades. Assim, a modelagem realizada para fins de validacdo, se propde a
apoiar a decisdo de que classe de ator a empresa A deve escolher para realizar TT,
considerando que o ambiente de negociagao € influenciado pela disponibilizagdo de
recursos financeiros governamentais. Logo, foi elaborado o modelo estrutural para

este caso, conforme apresentado na Figura 28.
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Figura 28 — Modelo Estrutural segundo a Ontologia de TT para Empresa A

Pergunta: Qual a influéncia da retencdo de investimentos por parte do governo para a decisdo da empresa A optar
em realizar TT com empresa ou universidade?
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Fonte: Elaborada pela autora.

tanto empresa quanto universidade. No “Ambiente”, é considerada a possibilidade de
‘retencao-investimentos’, que representa uma penalizacdo da disponibilidade de
recursos para investimento por parte dos atores com papel de fornecer a tecnologia.

Essas caracteristicas sao estabelecidas, pois o decisor tem interesse em
investir em TT com universidades, em funcado da sua percepcao de que nelas ha a
existéncia de maior disponibilidade de recursos, visto que as mesmas sao
privilegiadas para obter incentivos de natureza governamental. Como € sabido que
esses apoios financeiros sofrem influéncia do volume liberado em nivel orcamentario,
o estudo investiga a influéncia de sua retengao.

A partir dessa conjuntura, um modelo in silico foi implementado, nos mesmos
moldes do estudo realizado na etapa de verificacdo da ontologia. Neste simulador, a
métrica de interesse ndao é apenas o numero de TT’s realizadas, mas também
quantos destes acordos sédo efetuados com empresa ou com universidade.

Como em Kayser e Dusan (2013) ndo sdo mencionados aspectos que
caracterizem o contexto e ambiente em que a empresa A realiza suas interagdes de

TT, assumiu-se um entorno com 10 empresas e 3 universidades. Nesta composigao,
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todos os atores possuem uma determinada tecnologia para fornecer a empresa A.
Além disso, o decisor age de acordo com a crenga de que as universidades:

* possuem maior volume de recursos financeiros para acordos;

* possuem maior conhecimento a oferecer;

* sdo lentas tanto para fechar acordos de TT quanto para conduzir a

transferéncia propriamente dita.

E importante observar que as duas primeiras influenciam positivamente a
aproximacao da empresa A com as universidades, enquanto a terceira gera rejeicao

por parte da empresa.
A Figura 29 exibe a interface do simulador desenvolvido em NetLogo, sendo o

cédigo-fonte do mesmo apresentado no Apéndice F.



Figura 29 — Interface do Modelo /n Silico para a Empresa A
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Para fins de apoio a decis&o, foram simulados cenarios com variagédo na ‘taxa-
retencao” de 0 até 100%, em intervalos de 10 em 10. No grafico da Figura 30, os
resultados médios sao apresentados.

Figura 30 — Efetivacado de TT em Cenarios de Retencéo de Investimentos
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Fonte: Elaborada pela autora.

Observe que em todos os cenarios, com as crencas do decisor, a empresa A
tende arealizar de TT com empresas. Ainda que a retencao dos investimentos cresca,
o decisor opta por fazer mais transferéncias com empresas. Uma possivel justificativa
para isso, é o fato de que no simulador o agente da preferéncia a fazer acordo com
atores ja pertencentes ao seu portfélio de transferéncias realizadas, pois esse critério
reduz o risco envolvido na negociacdo. Em outras palavras, € um aprendizado que o
agente desenvolve ao longo de suas interacoes. Além disso, ha situacées em que TT
nao ocorre, evidenciando a necessidade de tempo para que os atores se adaptem e
encontrem condi¢gdes favoraveis para fazer acordos.

E interessante destacar que essa recomendacao de privilegiar interagdes com
outras empresas evidencia-se como razoavel para o contexto real da empresa A. Na
descricao realizada por Kayser e Dusan (2013), é relatado que o decisor teve a
experiéncia de realizar um acordo com uma universidade, com suporte de recursos

federais, mas em dez meses apds a aprovacdo do projeto pela instancia
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governamental, o dinheiro liberado ainda nao tinha sido entregue. Tempo esse que,
segundo as atoras, o decisor acreditava ter sido suficiente para ter o produto resultante

da interacao disponivel no mercado.

5.3 Avaliacao Geral

Para fins de avaliacdo, deve-se considerar que ao longo da pesquisa, dois
outros artefatos foram elaborados para dar suporte a essa avaliagdo: o modelo
consolidado de TT e o simulador do ambiente de TT. Na Figura 31, as etapas

conduzidas ao longo da pesquisa sao relacionadas aos procedimentos realizados.

Figura 31 — Percurso de Desenvolvimento da Pesquisa
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Fonte: Elaborada pela autora.

A avaliagdo realizada, a partir do estudo realizado no ambito das TT’s
universidade e empresa, buscou exemplificar como a ontologia construida pode ser
empregada tanto na perspectiva estrutural quanto na perspectiva comportamental.
Além disso, o fluxo da adogcao da mesma ao longo dos passos realizados, indica que,
com o0 apoio das recomendacgdes sugeridas (secao 4.4), ela possui utilidade como

guia de abstracao e de analise.
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A utilizacao da ontologia para especificar modelos estruturais, especificamente,
evidencia que ela satisfaz aos critérios de utilidade para modelos de decisao previstos
no capitulo 2:

» permitir representacéo visual,

» oferecer uma estrutura;

» poder ser preenchido e utilizado.

Neste aspecto, destaca-se a concepcdo do mapa estrutural (Figura 20). Ele,
além da representacao visual, pode agregar suporte a decisao ao ser socializado e
aplicado em dinamicas de discussao e elaboracao de estratégias em TT.

O emprego da ontologia, por sua vez, para especificar modelos
comportamentais, tendo como entrada o modelo estrutural, evidencia que a mesma
atende as conjecturas tedricas estabelecidas para construcao do artefato conforme o
capitulo 2:

* Os atores de TT interagem de acordo com uma estratégia;

* As interagdes de TT influenciam e sofrem influéncia do ambiente em que

ocorrem;

« Uma interacdo de TT passa por diferentes estagios que precisam ser

considerados para a avaliacdo da sua efetividade.

E importante enfatizar que o foco dessa avaliagdo néo esta nos resultados da
modelagem, mas no processo de abstracdo com o suporte da ontologia. De forma
geral, a ontologia como ferramenta para apoio ao processo de decisdo em TT permite
caracterizar os elementos envolvidos (atores e o0 seu ambiente de interacdo) e
compreender ndo apenas a estrutura, mas também a semantica resultante de sua
acao na negociacao de uma tecnologia. Ao mesmo tempo, consolida conhecimentos
que até entdo nao tinham sido organizados, e traz a capacidade extensivel, o que
permite que a mesma possa ser ampliada para contemplar aspectos diversos
relacionados ao entorno das organizacées em diferentes escalas.

Na Figura 32, um esquema caracteriza a pesquisa realizada na tese, bem como
as relacdes do artefato com sua construcéo e aplicacao.
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Figura 32 — Mapa de Caracterizacdo da Pesquisa com DSR
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Do ponto de visdao da tomada de decisdo, nos propositos de atuacido da

Engenharia de Producdo, a formalizacdo de carater descritivo e de dinamica

determinado pela ontologia elaborada,

oportuniza a criacdo de modelos de analise

bem como a simulacdo computacional de cenarios para observacao de efeitos

emergentes. Para o ambito da inovacao, ela oferece meios para instrumentalizar

analises e compreender efeitos sistémicos sobre atores sujeitos a politicas de

inovacédo e TT.



6 CONSIDERACOES FINAIS

Compreender as diferentes dimensdes e a dindmica que move a realizacao de
acordos de Transferéncia de Tecnologia, envolvendo diferentes atores, tem sido
desafiador tanto no contexto estratégico das organizagcées quanto na pesquisa
académica e cientifica sobre o tema. Assim, esta pesquisa se prop6s a contribuir para
a sistematizagcdo do conhecimento sobre a interacdo entre adores de TT, tao
pulverizado na literatura, de modo a auxiliar na concepg¢ao de modelos de suporte a
deciséo.

Na pratica de TT, um decisor esta envolto a diferentes aspectos que tornam
complexa a acdo de decidir sua parceria de interacdo. Parte desta complexidade se
da pela combinacao de fatores internos a organizagédo e seu processo de gestao da
inovacao. Outra parte, € gerada pelo entorno de negociacao formado por atores de
TT e contextos gerados pela dindmica das interacdes entre eles.

Assim, defende-se a tese de que uma ontologia de dominio para a interacao
entre esses atores, baseada nas abstracées ja existentes na literatura e nas
concepgoes de jogo, Sistemas Adaptativos Complexos e Alianga Estratégica, serve
de guia para elaboragcdo de modelos decis6rios mais préximos a realidade. A
percepcao de jogo contribui para a exploracao do carater dinamica de um acordo de
TT. Por sua vez, a percepcao da complexidade permite conceber aspectos micro e
macro do ambiente em que essas decisdes de acordo de parceria sdo tomadas. Ja a
abordagem de constituicao de aliancas oportuniza o entendimento do comportamento
dos atores ao longo do ciclo de vida de uma interacao para fins de TT.

Além do mais, recomendar estratégias de como a mesma pode ser empregada
para instanciar modelos estruturais e dinamicos, torna-a potencialmente util para
aqueles que estao envolvidos neste tipo de decisdo, seja empresa, governo,
universidade, ou qualquer outra parte interessada. Sem contar que a jungao destes
dois tipos de modelos facilita ao decisor conceber cenarios que sao realmente
influenciados pelas abstragcdes de seus comportamentos e de seus potenciais
parceiros de interagdo.

A conducdo do método de trabalho, junto as observacbes pertinentes
realizadas em cada etapa e apontadas ao longo do texto deste trabalho, evidencia
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como cada um dos objetivos especificos foram alcancados, uma vez que ao longo
desta pesquisa e da construcdo da ontologia da interacdo entre atores de TT foi:

» Sistematizada as visées dos modelos que caracterizam TT na literatura em
uma abstracao Unica;

* Formalizado o conhecimento sobre TT em uma ontologia nos aspectos
estruturais e dindmicos, tanto na definicdo de forgcas expressa nos
relacionamentos entre 0os conceitos, quanto nas acdes do ciclo de formacao
de aliangas;

» Estabelecido um conjunto recomendacgdes do emprego da ontologia para
construgao de modelos, conforme a secao 4.4;

* Avaliada a capacidade do artefato em abstrair os atores de TT e 0 ambiente
em que eles interagem em cendrios de experimentagdo in silico
(computacional), que reproduziram dinamicas de processos proximos a
realidade e demonstraram capacidade de apoio a inferéncia de

comportamentos relevantes para tomada de deciséo.

Do ponto de vista dos resultados obtidos, entre suas principais contribuicées
académicas e cientificas destacam-se: a sistematizacao dos componentes descritivos
de interagdo entre atores de TT e sua dinamica, entendida como um fenémeno
complexo e temporal, em que as acdes elementares dos atores correspondem ao ciclo
de vida de Aliancas Estratégicas. Além disso, a modelagem e simulacao delineadas
pela ontologia construida podem ser apoiadas em estudos de outras abordagens
cientificas, como os estudos de caso tdo frequentemente encontrados na literatura
sobre o tema. Dessa forma, o artefato atinge seu propésito fundamental de ser um
instrumento de suporte ao processo decisorio.

Ja em relacao as contribuicdes praticas, a ontologia pode converter a incerteza
envolvida nas relagbes de TT em um cenario mais sistematizado. Com o0 viés
comportamental, ela permite que o decisor, inclusive, ndo fique dependente
exclusivamente de alguém que domine a modelagem de agentes e/ou preso a um
unico modelo ou conjunto limitado deles. Além disso, a simulacao da interacdo de TT
possibilita a avaliacdo parcial do impacto de possiveis decisdes ao decorrer de um
processo decisorio de meédio e longo prazo.



120

De forma geral, também deve-se estar atento ao fato de a ontologia proposta
ser estruturada independente de peculiaridades sobre os participantes, os contextos
e 0 ambiente em que a TT ocorre. Consequentemente, o decisor, em cada
modelagem, descreve sua observacao da realidade, instanciando os componentes
em alto nivel de abstracdo que compdem a ontologia.

Entre as limitagdes dessa pesquisa, destaca-se a diversidade de construtos de
analise que poderiam sustentar essa tese, o que ocasionou a ocorréncia de varias
iteracdes na fase de conscientizacdo e proposicao que compuseram o método de
trabalho. Neste ponto, configuram possibilidades para trabalhos futuros apoiados em
tematicas, tais como: relagdes interorganizacionais (SYDOW, SCHUBLER e
MULLER-SEITZ, 2015), sistemas colaborativos (PIMENTEL e FUKS, 2011), ciéncia
de redes (2009), teoria ator-rede (LATOUR, 2012), redes de cooperacao (BALESTRIN
e VERSCHOORE, 2016). Além disso, a escassez de dados historicos sobre acordos
reais de TT, dificultam os processos de avaliacdo de utilidade da ontologia.

Em relacdo ao artefato propriamente dito, uma limitacdo significativa é a
premissa de que a ontologia considera apenas fatores de estimulo ou inibicdo da
interacdo de TT, sem considerar questdes relacionadas as propriedades e as
dindmicas de coordenacdao e de competicdo esperadas no contexto gerado nas
interacdes entre os atores. Na modelagem do ator, a ontologia ndo diferencia a relagao
dos detalhes modelados com as capacidades reativas e/ou inteligentes, o que é critico
para propostas de sistemas que empreguem inteligéncia artificial para melhoria do
processo decisério. (RUSSELL e NORVIG, 2004).

A ontologia, por si s6, entretanto, contribui no intuito de mostrar o que,
essencialmente, é necessario planejar acoes relacionadas a TT, atentando-se a ideia
de que a qualidade de uma decisdo esta diretamente ligada ao conhecimento e da
qualidade da informacdo de que um ator tem a sua disposicdo. Dessa forma,
pragmaticamente cada decisor ou organizacao pode construir sua propria ontologia
de TT para suporte a decisdo. Além disso, a decisao é importante, pois € um elemento
determinante para o futuro sucesso de uma organizacdo em alcancar 0s seus
objetivos.

Logo, este estudo pode oferecer apoio para a definicdo mais precisa de decisao
em TT tanto na perspectiva particular de cada um dos diferentes atores participantes,
bem como na adocao de politicas setoriais e governamentais de estimulo a esse tipo
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de negociagéo e estabelecimento de colaboracao interinstitucional. O que se mostra
relevante frente a percepgao atual de que gerar inovacao exige que as instituicdes
interajam entre si, pois fazer tudo sozinho compromete a viabilidade e a
competitividade esperadas.

Por fim, também é oportuno observar que o ferramental, entregue pelo
desenvolvimento da pesquisa desenvolvida nesta tese, oportuniza que a estratégia de
construgdo e uso de uma ontologia para contextos dindmicos seja empregada com
carater promissor como procedimento de modelagem em outras areas. Ainda mais
com o alto volume de dados e de informagdes, disponibilizado com a crescente
utilizacao de recursos digitais, que faz com que os decisores, muitas vezes, enfrentem
desconforto em identificar o que considerar na decisao e, inclusive, em ter consciéncia
do que nao foi avaliado critico para julgar suas alternativas.

Como trabalhos futuros, espera-se, prioritariamente, agregar a ontologia da
interacdo de TT a dindmica de competicao entre atores e a avaliacdo das redes de
cooperacao oriundas dos acordos firmados. Além disso, espera-se criar uma base de
conhecimento com casos de TT, de modo a obter-se informacdes histéricas Uteis para

estudos de sua dindmica.
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APENDICE A - ESTAGIOS DA CONSTRUGCAO DO MODELO CONSOLIDADO DE
1T

Este apéndice descreve como procedeu-se a construgdo do Modelo
Consolidado de TT da Revisao Sistematica da Literatura em estagios. Para fins de
gerenciamentos das influéncias de cada modelo analisado, foram empregadas cores
diferentes. Além disso, todos os modelos sao implementados e validados em sua
consisténcia na ferramenta de modelagem Astah. (ASTAH, 2018).

O estagio | contempla os elementos derivados do trabalho de Robinson (1989),
e é apresentado na Figura 33. Observa-se no modelo uma énfase as acdes de decisao
do “Fornecedor” e “Demandante”, relacionadas a operacao de TT, mas sem abordar
acles estratégicas da tomada de decisdo. Além disso, evidencia-se um detalhamento
quanto a tecnologia, o que nédo € tratado na concepcao de TT como um ecossistema
(capitulo 2), mas nenhum detalhamento relevante sobre a transferéncia propriamente
dita, o que poderia dar suporte ao efeito da relacdo dos atores nas decisdes que cada

um deve tomar.
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Figura 33 — Representacao de Estagio | de Constru¢do do Modelo Consolidado de
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Fonte: Elaborada pela autora.

No estagio Il, as proposicdes de Bozeman (2000) foram adicionadas ao modelo
do estagio |, o que pode ser observado na Figura 34. Para fins de percepgao da
extensdo dos modelos, os elementos deste segundo trabalho sdo destacados em
azul. A andlise da abstracédo evidencia uma ampliacao da caracterizacdo dos atributos
dos atores de TT, bem como uma percepc¢ao mais expressiva dos “Fatores Externos”.
Além disso, uma nova classe € inserida, a “Indicador de Eficacia”, para representar a
percepcao de efeito do processo de transferéncia defendida por Bozeman (2000), e
alinhada a ideia de que no jogo da TT, os decisores atuam de acordo com objetivos
que guiam a formulacdo de suas estratégias, como considerado no capitulo 2.
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Contudo, nada é adicionado em termos de acbes, e apenas o atributo meio é
adicionado a classe “Transferéncia”.

Figura 34 — Representacao de Estagio Il de Construcdo do Modelo Consolidado de

1T
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O estégio lll, porém, ao considerar a taxonomia de Reisman (2005), ndo gerou
acréscimo de caracteristicas ao modelo de classes. Foi percebido que por sua
natureza classificatéria, a mesma nao contempla a caracterizacao dos elementos
internos do processo de TT. Entretanto, a ideia de que TT é percebida por diferentes
perspectivas, de acordo com a disciplina ou especializacdo envolvida, foi sinalizada
no modelo como um elemento externo, usando a notacdo de um ator da UML,
representado em cor verde na Figura 35. Sua insercdo no modelo é justificada pelo
fato dos decisores observarem o SNI de acordo com uma série de critérios, conforme

abordado na descricao do problema do capitulo 1.
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Figura 35 — Representacao de Estagio Ill de Construcdo do Modelo Consolidado de
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Fonte: Elaborada pela autora.

No modelo do estagio 1V, as contribuicdes de Bozeman, Rimes e Youtie (2015)

foram contempladas. Visto que a Unica alteracado da abstracao original de 2000 foi o
“valor publico” como “Indicador de Eficacia”, o atributo correspondente ao mesmo foi

criado na classe de mesmo nome, identificado por cor laranja na Figura 36. Deve-se

destacar que essa nao € o unico avango do trabalho, pois 0 mesmo apresenta uma
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comparacdo dos contextos e objetivos associados a TT ao longo dos quinze anos
entre a primeira versdao do trabalho e a publicagdo de 2015. Todavia, essas
contribuicoes ndo se aderem diretamente a descricado do modelo para TT, pois nao se

referem a estruturacao das dimensdes de interesse.

Figura 36 — Representacao de Estagio IV de Constru¢do do Modelo Consolidado de

1T
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Fonte: Elaborada pela autora.
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Por fim, no estagio V, as definicbes de Battistella, De Toni e Pillon (2015) foram
acrescentadas. Na Figura 37, as mesmas sao apontadas em vermelho. Dos trabalhos
analisados, percebe-se que este é o que oferece caracteristicas em um nimero maior
de aspectos, visto sua énfase em mapear as dimensdes do processo de TT. Uma
classe “Contexto” foi adicionada, assim como atributos nos dois atores de TT. Além
disso, uma classe “Conexdo”, representando aspectos de interacdo também foi
necessaria. Neste aspecto, a contribuicdo do trabalho concentra-se em caracteristicas
estruturais de aproximacgédo entre os atores de TT, permanecendo o gap sobre a
dindmica envolta na decisao de firmar acordos propriamente dita.

Comparando as duas abstracoes finais realizadas nesta etapa do trabalho, o
conjunto de elementos comuns aos modelos, apresentado no Quadro 4, e 0 modelo
consolidado, apresentado na Figura 14, pode-se observar a falta de convergéncia
entre as propostas dos cinco trabalhos, assim como a redundéancia das caracteristicas
de “Contexto” e “Conexao” ja tratadas na caracterizagcdo dos atores.. Em outras
palavras, o que se mantem entre eles & o conjunto de componentes estruturais ja
descritos na concepgdo do ecossistema de TT (capitulo 2), abordando o que esta
presente no processo de TT, mas ndo os elementos que influenciam o como ele
ocorre. Entretanto, ao comparar o modelo consolidado com qualquer outra abstracédo
descrita no capitulo 3, é evidente o ganho em estruturagdo e caracterizacao do
processo de TT, ainda superior ao préprio entendimento do ecossistema de Inovacao.

Figura 37 — Modelo Consolidado de TT Baseado na Revisédo da Literatura
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Fonte: Elaborada pela autora.

O modelo consolidado final evidencia o ganho em considerar as diferentes
propostas de literatura em uma visao Unica, sistematizada e padronizada. Contudo,
se confirmou a hip6tese de motivagao do tema desta proposta de tese que sustenta o
pouco conhecimento sobre a dindmica de TT, o que se apresenta como fator critico

para a analise de uma tomada de decisdo nestes contextos mais promissora.



APENDICE B - MAPEAMENTO DE TERMOS DE TT

Este apéndice apresenta o mapeamento dos termos que compdem os modelos de TT selecionados da literatura e que
serviram de base para a construcao da ontologia. No Quadro 9, os termos e as definicdes sao apresentados em inglés para facilitar
a identificacdo dos mesmos nos trabalhos originais, e sinalizados pelas cores designadas na Figura 38.

Figura 38 — Legenda de Identificagcdo de Fonte dos Termos

Legenda:

Robinson (1989)

Bozeman (2000)

Reisman (2005)

Bozeman, Rimes e Youtie (2015)

Battistella, De Toni e Pillon (2015)

Proposto
Fonte: Elaborada pela autora.

Quadro 9 — Listagem de Termos e Definigées para a Ontologia

(continua)

Termo Caracterizacao
intrinsic design parameters:

Actor capacity:




(continua)

Termo

Caracterizacao

Actor

type: [university, firm, government, ...]

process mechanisms() "modes of organization and services "

out mechanisms() "search results”

Supply Side

"profit-maximizing entity or not" "The institution or organization seeking to transfer the technology.”

perceived cost:

perceived risk:

anticipated benefit:

perceived cost of modifying the technology:

technological niche:

mission:

sector:

resources.

geographic location:

scientific & technical human capital:

organizational design:

management style:

political constraints:

social factors:

strategic factors:

global factors:

personal factors:

duration:

relevance of knowledge:

139



(continua)
Termo Caracterizacio
spontaneity in sharing:
decision: transfer technology(Government Policy,perceived cost perceived risk,anticipated benefit)
decision: transfer technology externally(Technology, Government Policy,perceived risk): "between
two independent and otherwise unrelated entities via a market"
Supply Side decision: transfer techqqlogy_interna/ly( T{echnology, C?overnmgnt Policy,perceived risk): "between
two closely related entities without benefit of market intermediary”
decision: choice of technology to transfer(Government Policy,perceived cost of modifying the
technology)
decision: choice of mechanism for the transfer()
decision: choice of organizational link()
measure a relationship(expectations)
"profit-maximizing entity or not" "The organization or institution receiving the transfer object"
perceived cost:
perceived risk:
anticipated benefit:
perceived cost of modifying the technology:
Demand Side social factors:

strategic factors:

global factors:

personal factors:

scientific & technical human capital:

resources.

manufacturing experience:
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(continua)

Termo

Caracterizacao

Demand Side

marketing capabilities:

geographic location:

diversity:

business strategies:

duration:

absorptive capacity:

spontaneity in the acquisition:

decision: ingest technology(Government Policy, perceived cost, perceived risk, anticipated benefit)

decision: transfer technology externally(Technology, Goverment Policy, perceived cost): "between
two independent and otherwise unrelated entities via a market"

decision: transfer technology internally(Technology): "between two closely related entities without
benefit of market intermediary”

decision: choice of technology to seek(Goverment Policy, perceived cost, perceived cost of
modifying the technology)

decision: choice of mechanism for the transfer()

decision: **choice of organizational link()

measure a relationship(expectations)

Object

object: "The content and form of what is transferred, the transfer entity" [scientific
knowledge,physical technology;technological design,process;know-how,craft]

Knownledge
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(continua)

Termo

Caracterizacao

Technology

maturity: "phase it lies in its life cycle" [discovey;research;development,commercial;market
introduction;modification or adjustment; standardization;universalization;competitive
intensification;replacement;disappearance]

dynamism: "how rapidly ir moves through the life cycle"

relative importance:

environmental specificity:

factor substitutability: "possibility of substituing labor for capital in the use or application of a
technology”

scale specificity: "need to produce a given amount of something in order to achive an acceptable
per unit cost of output”

availability:

complexity: "measured by the skKill levels required to use and transfer it"

centrality: "measured by the percentage of the transfering firm's total earnings related to a given
technology”

production continuity: "divisibility of a technology"”

susceptibility to reverse engineering:

process/product:

firm specificity: "known only to a specific firm"

primacy:"continuum running from skills" [user technology; product adaptive technology;
assembly;manufacturing technology; manufacture; design modification; design technology]

completeness: [complete;parcial]

Intermediary

role: [consultants;technology broker; agent of innovation;intermediation agency;innovation centre
and other institutions]
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(continua)

Termo

Caracterizacao

Intermediary

role: [consultants;technology broker; agent of innovation;intermediation agency;innovation centre
and other institutions]

Transfer

"is a relationship" "The vehicle, formal or informal by which the technology is transferred”

type: [external;internal]

time duration: [short term;long term]

payment requirement: [none;required]

network: [two nodes,multi nodal]

flow: [unidirectional;bi-directional;multidirectional]

nature: [proprietary;non-proprietary]

media: [open literature;patent,copyright;license;asdorption;informal;personnel exchange;on-site
demonstration;spin-off]

Context

"factors market and non-market pertaining to the need for the transferred object”

Environment

Effectiveness

opportunity cost: "what was the impact of technology transfer on alternative uses of the
resources?"

scientific & technical human capital: "Did technology transfer activity lead to an increment in
capacity to perform and use research?"

political: "did the technology agent or recipient benefit politically from participation in technology
transfer?"
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(conclusao)

Termo Caracterizacao

economic development: "did technology transfer efforts lead to regional economic development?”
market impact: "did the transferred technology have an impact on the firm’s sales or profitability ?"
Effectiveness out-the-door: "was technology transferred?"

public value: "did technology transfer enhance collective good and broad,
societally shared values?"

Rules one of entities is profit-maximizing
transfer is not strictly unidirectional

Fonte: Elaborado pela autora.



APENDICE C - EQUIVALENCIA DE TERMOS DE TT
Este apéndice apresenta o mapeamento dos termos que compdem os modelos de TT selecionados da literatura e que

serviram de base para a construcao da ontologia. No Quadro 10, os termos sao apresentados em inglés para facilitar a identificacao
dos mesmos nos trabalhos originais. Além disso, as cores s&do mantidas em relacdo a Apéndice B.

Quadro 10 — Mapeamento de Termos da Revisao da Literatura

(continua)
Termo Selecionado | Robinson (1989) | Bozeman (2000) | Reisman (2005) ng’fir:?gdg;“es 2 fj‘,‘itl'l":r?'('gbfg) il
Actor Actor
intrinsic design intrinsic design
parameters parameters
capacity capacity
Supply Side Supply Side Transfer Agent Transferor Transfer Agent Source
perceived cost perceived cost economic factors cost
perceived risk perceived risk risk/uncertainty
anticipated benefit anticipated benefit operational factors
perceived cost of perceived cost of
modifying the modifying the
technology technology
technological niche technological niche technological niche
mission mission mission
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(continua)

Termo Selecionado

Robinson (1989)

Bozeman (2000)

Reisman (2005)

Bozeman, Rimes e
Youtie (2015)

Battistella, De Toni
e Pillon (2015)

sector

sector

sector

resources

resources

resources

geographic location

geographic location

geographic location

scientific & technical
human capital

scientific & technical
human capital

scientific & technical
human capital

organizational design

organizational design

organizational design

management style

management style

management style

political constraints

political constraints

political constraints

social factors

social factors

strategic factors

strategic factors

global factors

global factors

personal factors

personal factors

duration

duration

relevance of
knowledge

relevance of
knowledge

spontaneity in
sharing

spontaneity in
sharing

Demand Side

Demand Side

Transfer Recipient

Transferees

Transfer Recipient

Recipient

perceived cost

economic factors

cost

perceived risk

risk/uncertainty

anticipated benefit

operational factors

perceived cost of
modifying the
technology

perceived cost of
modifying the
technology
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(continua)

Bozeman, Rimes e

Battistella, De Toni

Termo Selecionado | Robinson (1989) Bozeman (2000) Reisman (2005) Youtie (2015) e Pillon (2015)

scientific & technical scientific & technical scientific & technical

human capital human capital human capital

resources resources resources

manufacturing manufacturing manufacturing

experience experience experience

marketing capabilities marketing capabilities marketing capabilities

geographic location geographic location geographic location

diversity diversity diversity

business strategies business strategies business strategies

social factors social factors

strategic factors strategic factors

global factors global factors

personal factors personal factors

duration duration

absorptive capacity absorptive capacity

spontaneity in the spontaneity in the

acquisition acquisition

Object Object

Knowledge Knowledge
Technology Technology Technology

maturity maturity

dynamism dynamism

relative importance

relative importance
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(continua)

Bozeman, Rimes e

Battistella, De Toni

Termo Selecionado | Robinson (1989) Bozeman (2000) Reisman (2005) Youtie (2015) e Pillon (2015)
environmental environmental
specificity specificity
factor substitutability | factor substitutability
scale specificity scale specificity
availability availability
complexity complexity
centrality centrality
production continuity | production continuity
susceptibility to susceptibility to
reverse engineering | reverse engineering
process / product process / product
firm specificity firm specificity
primacy primacy
completeness completeness
Intermediary Intermediary Intermediary
Transfer Linking Mechanism | Transfer Media Transaction Type Transfer Media
media media media
time duration time duration
payment requirement payment requirement
network network
flow flow
nature nature
type type
Context Demand Environment Demand Environment| Context
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(conclusao)

Termo Selecionado

Robinson (1989)

Bozeman (2000)

Reisman (2005)

Bozeman, Rimes e
Youtie (2015)

Battistella, De Toni
e Pillon (2015)

Effectiveness

Effectiveness

Effectiveness

oportunity cost

oportunity cost

oportunity cost

scientific & technical
human capital

scientific & technical
human capital

scientific & technical
human capital

political political political
economic economic economic
development development development

market impact

market impact

market impact

out-the-door

out-the-door

out-the-door

public value

public value

Fonte: Elaborado pela autora.




APENDICE D - VOCABULARIO PADRONIZADO

Este apéndice apresenta os termos padronizados para a ontologia. No Quadro 11, os termos sdo apresentados em portugués
e inglés. A Figura 39 indica as cores utilizadas para facilitar a identificagao da referéncia fonte.

Figura 39 — Legenda de Identificacdo de Fonte do Termos Padronizados

Legenda:

Robinson (1989)

Bozeman (2000)

Reisman (2005)

Bozeman, Rimes e Youtie (2015)

Battistella, De Toni e Pillon (2015)

Proposto
Fonte: Elaborada pela autora.

Quadro 11 — Termos Padronizados para a Ontologia

(continua)
Conceito Atributo
parametros intrinsecos de design intrinsic design parameters
Ator Actor capacidade capacity
tipo type




(continua)
Conceito Atributo
custo percebido perceived cost
risco percebido perceived risk
beneficio antecipado anticipated benefit
custo percebido de modificar a perceived cost of modifying the
tecnologia technology
nicho tecnolégico technological niche
missao mission
setor sector
recursos resources
localizac&o geografica geographic location
Fornecedor Supply Side capital humano técnico e cientifico scientific & technical human capital

design organizacional organizational design
estilo de gestéo management style
restricbes politicas political constraints

fatores sociais

social factors

fatores estratégicos

strategic factors

fatores globais global factors
fatores pessoais personal factors
duragao duration

relevancia do conhecimento

relevance of knowledge

espontaneidade no compartilhamento

spontaneity in sharing
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(continua)
Conceito Atributo
custo percebido perceived cost
risco percebido perceived risk
beneficio antecipado anticipated benefit
custo percebido de modificar a perceived cost of modifying the
tecnologia technology
capital humano técnico e cientifico scientific & technical human capital
recursos resources
experiéncia de fabricacdo manufacturing experience
capacidades de marketing marketing capabilities
Demandante Demand Side |localizacdo geogréfica geographic location
diversidade diversity
estratégias de negécio business strategies
fatores sociais social factors
fatores estratégicos strategic factors
fatores globais global factors
fatores pessoais personal factors
duracéo duration
capacidade de absorcao absorptive capacity
espontaneidade na aquisicéo spontaneity in the acquisition
Objeto Object
Conhecimento Knowledge
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(continua)
Conceito Atributo

maturidade maturity
dinamismo dynamism
importancia relativa relative importance
especificidade ambiental environmental specificity
substituibilidade factor substitutability
especificidade de escala scale specificity
disponibilidade: availability

Tecnologia Technology | complexidade complexity
centralidade centrality

continuidade da producéao

production continuity

susceptibilidade a engenharia reversa

susceptibility to reverse engineering

processo / produto

process / product

especificidade da empresa

firm specificity

prioridade primacy

completude completeness
Intermediario Intermediary | papel role

meio media

tempo de duracéo time duration

pagamento requerido payment requirement
Transferéncia Transfer rede network

fluxo flow

natureza nature

tipo type

Contexto

Context
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(conclusao)

Conceito Atributo
Ambiente Environment

custo de oportunidade oportunity cost
capital humano técnico e cientifico scientific & technical human capital

, politica Political

Indicador de Effectiveness | desenvolvimento econémico economic development

Eficacia p
impacto de mercado market impact
fora da porta out-the-door
valor publico public value

Fonte: Elaborado pela autora.
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APENDICE E - CODIGO DO MODELO /N SILICO PARA TT UNIVERSIDADE e
EMPRESA

A listagem a seguir é o cédigo-fonte desenvolvido em linguagem Logo, na
ferramenta NetLogo 5.0.5, para modelagem e simulacdo de Transferéncia de
Tecnologia baseada em agentes para avaliacido in silico da ontologia da interacéo
entre atores de TT.

Nele, a questao norteadora é “Qual a influéncia da turbuléncia e da colaboragéo
para o numero de TT’s entre universidade e empresa?”.

; EXPERIMENTO IN SILICO DA ONTOLOGIA TT
; AUTOR: ADRIANA NEVES DOS REIS
; VERSAO: 1.0

extensions [array table matrix]

breed

[agentes]

globals

[
tempo ;controla o tempo da simulacao
poprulacao—-total—agentes ;computa o numero total de agentes
numero-total-negociacoes ;numero de interacoes firmadas
numero-total-transferencias ;numero de transferencias

realizadas
numero-total—-sucesso ;numero de transferencias com sucesso
numero-total-falha ;numero de transferencias com fracasso

numero-total—-avaliacoes ;numero de avaliacoes de TT
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agentes-own
[
; TIPO
tipo ;empresa (1), universidade (2)

papel ; fornecedor (1), comprador (2)

; TECNOLOGIA
tecnologia ;um inteiro que representa uma tecnologia a ser

negociada

; HABILTITADORES

investimento ;valor que o agente dispoe a pagar ou receber

know-how ;valor que corresponde a expertise exigida ou
disponivel pelo agente na tecnologia negociada: 0 (nada

conhece) 100 (tem total dominio)

; NEGOCIACAO
parceiro ;se esta interagindo
tempo-decisao ;tempo ate decidir - tem influencia da taxa

de colaboracao
status—negociacao ;0 (disponivel) 1 (ocupado)
prazo—-avaliacao ;tempo de simualacao para avaliar sucesso ou
fracasso
taxa-risco ;0 — 100 (risco embutido na negociacao - tem

influencia da taxa de turbulencia)

; RESULTADOS
roi—-acumulado ;retorno do investimento em TT na simulacao

totalTT ;total de tt

numero—-sucessos ;jnumero de avaliacoes positivas

numero-rompimentos ;jnumero de contratos rompidos
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; HISTORICO

numero-negociacoes ;numero de tentativas (cumulativo)
portfolio ;agentes com quais teve TT
]
P
;————— SETUP ———————— o
P
to setup

clear—all
setup—-globais
setup-agentes
reset-ticks
end
to setup—-globais
random-seed semente
set tempo O
set populacao-total—-agentes populacao-total-universidades +
poprulacao—-total—-empresas
set numero-total-negociacoes 0
set numero-total-transferencias 0
set numero—-total-sucesso 0
set numero-total-falha 0
set numero-total-avaliacoes 0
end
to setup—agentes
create—agentes populacao-total-empresas
[
setxy (random 60) (random 60)

set shape "person business"”

set tipo 1

ifelse random 101 <= taxa-empresas—-compradoras
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[set—comprador]

[set—fornecedor]

set
set

set

set
set
set
set
set
set

set

set

set

set

set

tecnologia random (max-tecnologias + 1)
investimento random (max—investimentos + 1)

know—how random (max—know—how + 1)

roi-acumulado O
totalTT O

parceiro nobody
tempo-decisao 0
status—-negociacao 0
prazo—avaliacao 0

taxa-risco random(taxa—-turbulencia + 1)

numero—-sucessos 0O

numero-rompimentos O

numero-negociacoes 0

portfolio []

create—agentes populacao-total-universidades

[

setxy (random 35) (random 35)

set

set

shape "person graduate"

tipo 2

ifelse random 101 <= taxa-universidades-compradoras

[set—comprador]

[set—fornecedor]

set

set

tecnologia random (max-tecnologias + 1)

investimento random (max—investimentos + 1)
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set know—-how random (max—know—-how + 1)

set roi—-acumulado O

set totalTT O

set parceiro nobody

set tempo-decisao O

set status—-negociacao 0
set prazo-avaliacao O

set taxa-risco random(taxa-turbulencia + 1)

set numero-sucessos 0

set numero-rompimentos 0

set numero—-negociacoes 0

set portfolio []

to set—fornecedor
set papel 1
set color green
end
to set—-comprador
set papel 2
set color red

end

to procura-tecnologia ;procura entre individuos de outra

categoria
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; AGENTE QUERENDO COMPRAR
let agente one-of agentes with [papel = 2]
let canditados []

ifelse ([tipo] of agente = 1)
[
set canditados agentes with [tipo = 2 and papel = 1 and
status—-negociacao = 0 and tecnologia = [tecnologia] of agente]
]

[
set canditados agentes with [tipo = 1 and papel = 1 and

status—-negociacao = 0 and tecnologia = [tecnologia] of agente]

]

let aptos []
let selecionado nobody

let tempoN O

;show [tecnologia] of agente
show [portfolio] of agente

show [numero—-negociacoes] of agente

if (any? canditados)

; SELECIONAR O MAIS PROVAVEL
foreach sort canditados

[

ask ? [

; show tecnologia

if ([investimento] of agente <= investimento
and [know-how] of agente <= know-how and [taxa-risco] of
agente <= taxa-risco)

[
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; FORNECEDOR APTO

set aptos lput self aptos

if (length aptos > 0) ;TENHO APTOS
[
ifelse (length aptos = 1) ;TENHO APENAS 1 APTO
[
set selecionado item 0 aptos
]
[ ;ESCOLHE UM ALEATORIO
set selecionado item (random (length aptos))

aptos

set tempoN 1 + random(max-tempo-negociacao — 1)
set numero-total-negociacoes (numero-total-
negociacoes + 1)
ask agente
[
set parceiro selecionado
set tempo-decisao tempoN
set numero—-negociacoes (numero—negociacoes + 1)
]
ask selecionado
[
set parceiro agente
set tempo-decisao tempoN

set numero-negociacoes (numero-negociacoes + 1)
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to atualiza-tempo-decisao
let tempTipo O
let tempPrazo O
let simTT O
let pagamento O
; AGENTE QUERENDO COMPRAR

Il
N

ask agentes with [papel
[

ifelse (tempo-decisao

[

;finaliza tempo de negociacao

1)

set tempo-decisao (tempo-decisao - 1)

;verifica se fechara acordo
set simTT (random (101))
ifelse (simTT < taxa-colaboracao)
[
; fechou acordo
set status—-negociacao 1
ask parceiro
[
set tempo-decisao (tempo-decisao - 1)
set portfolio lput parceiro portfolio
set roi—-acumulado (roi—-acumulado + investimento)
set pagamento investimento
set status—-negociacao 1
]

set investimento (investimento - pagamento)
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set portfolio lput parceiro portfolio

set totalTT (totalTT + 1)

set tempPrazo random ((max-tempo-avaliacao) + 1)

set prazo-avaliacao tempPrazo

set numero—-total-transferencias (numero—-total-
transferencias + 1)
ask parceiro
[
set totalTT (totalTT + 1)

set prazo-avaliacao tempPrazo

]
[; NAO FECHOU ACORDO
set status—-negociacao 0
set tempo-decisao 0
ask parceiro
[
set status—-negociacao 0

set tempo-decisao 0

if (tempo-decisao > 1)
[
set tempo-decisao (tempo-decisao - 1)
ask parceiro
[

set tempo-decisao (tempo-decisao - 1)



164

to atualiza-prazo-avaliacao
let sim O
let nao O
let custo O
let potencialPerda 0
let tempPrazo 0

set sim random(101)

set nao random(101)

ask agentes with [papel = 2]

ifelse (prazo-avaliacao = 1)

[

set numero-total—-avaliacoes (numero-total—-avaliacoes +

;avalia andamento do contrato de TT
set prazo-avaliacao (prazo—avaliacao - 1)
ifelse (sim > nao) ;ira continuar
[
set numero-total-sucesso (numero-total-sucesso + 1)
;numero de transferencias com sucesso
set numero-sucessos (numero-—-sucessos + 1)

;jnumero de avaliacoes positivas

set tempPrazo random ((max-tempo-avaliacao) + 1)

set prazo-avaliacao tempPrazo

ask parceiro

[



set custo investimento
set potencialPerda taxa-risco

set prazo-avaliacao tempPrazo

set roi-acumulado (roi-acumulado + (custo * (1 -
(potencialPerda / 100)))) ;ROI do comprador
]
[ ; ROMPER
set numero-total-falha (numero-total-falha + 1)
set numero-rompimentos (numero-rompimentos + 1)
set prazo-avaliacao O
set status—-negociacao 0
ask parceiro
[
set numero-rompimentos (numero-rompimentos + 1)
set prazo-avaliacao 0

set status—-negociacao 0

if (prazo-avaliacao > 1)
[

set prazo-avaliacao (prazo—-avaliacao - 1)

ask parceiro
[

set prazo-avaliacao (prazo—-avaliacao - 1)
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to atualiza-risco
ask agentes

[

ifelse (length portfolio >= (numero—-negociacoes + (taxa-

ganho / 100)))
[

set taxa-risco (taxa-risco — 0.01)

set taxa-risco (taxa-risco + 0.01)

to atualiza-status
ask agentes
[
ifelse (status—-negociacao = 1)
[

set pcolor white

set pcolor black

to update-plot-negociacoes ;histogramas de negociacoes
set-current-plot "Negociacoes"
set-current-plot-pen "negociacoes"

histogram [ numero—-negociacoes ] of agentes

end



to update-plot-transferencias ;histogramas de transferencias

set-current-plot "Transferencias"
set-current-plot-pen "tt"
histogram [ totalTT ] of agentes

end

to simular
set tempo + 1
procura-tecnologia
atualiza-tempo-decisao
atualiza-prazo—-avaliacao
atualiza-risco
atualiza-status
update-plot—-negociacoes

update-plot-transferencias
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APENDICE F — CODIGO DO MODELO IN SILICO PARA EMPRESA A

A listagem a seguir é o cédigo-fonte desenvolvido em linguagem Logo, na
ferramenta NetLogo 5.0.5, para modelagem e simulacdo de Transferéncia de
Tecnologia baseada em agentes para avaliacado in silico da ontologia da interacao
entre atores de TT. O modelo considera o caso real relatado da empresa A (secéo
5.2).

Nele, a questao norteadora é “Qual a influéncia da retencdo de investimentos
por parte do governo para a decisdo da empresa A optar em realizar TT com empresa

Ou universidade?”.

; EXPERIMENTO IN SILICO DA ONTOLOGIA TT
; CASO: EMPRESA A

; AUTOR: ADRIANA NEVES DOS REIS

; VERSAO: 1.0

extensions [array table matrix]

breed

[agentes]

globals

[
tempo ;controla o tempo da simulacao
numero-total-negociacoes ;numero de interacoes firmadas
numero-total-transferencias ;numero de transferencias

realizadas
numero-total—-sucesso ;numero de transferencias com sucesso
numero-total-falha ;numero de transferencias com fracasso
numero-total—avaliacoes ;numero de avaliacoes de TT
tt—-empresa

tt—-universidade
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agentes-own
[
; TIPO
tipo ;empresa (1), universidade (2)

papel ; fornecedor (1), comprador (2)

; TECNOLOGIA
tecnologia ;um inteiro que representa uma tecnologia a ser

negociada

; HABILTTADORES

investimento ;valor que o agente dispoe a pagar ou receber

know-how ;valor que corresponde a expertise exigida ou
disponivel pelo agente na tecnologia negociada: 0 (nada

conhece) 100 (tem total dominio)

; NEGOCIACAO
parceiro ;se esta interagindo
tempo-decisao ;tempo ate decidir - tem influencia da taxa

de colaboracao
status—negociacao ;0 (disponivel) 1 (ocupado)
prazo—-avaliacao ;tempo de simualacao para avaliar sucesso ou
fracasso
taxa—-risco ;0 — 100 (risco embutido na negociacao - tem

influencia da taxa de turbulencia)

; RESULTADOS
roi—-acumulado ;retorno do investimento em

TT na simulacao
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totalTT ;total de tt
numero—-sucessos ;jnumero de avaliacoes positivas
numero-rompimentos ;jnumero de contratos rompidos

; HISTORICO

numero-negociacoes ;numero de tentativas (cumulativo)
portfolio ;agentes com quais teve TT
]
P
;————— SETUP —————————————
e
to setup

clear—all
setup—-globais
setup—agentes
reset-ticks
end
to setup—-globais
random-seed semente
set tempo O
set numero-total-negociacoes 0
set numero-total-transferencias 0
set numero-total-sucesso O
set numero-total-falha O
set numero-total-avaliacoes 0
set tt-empresa O

set tt—-universidade 0
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to setup—-agentes
;empresa ALPHA
create—agentes 1
[
setxy (random 35) (random 10)

set shape "person business"

set tipo 1 ; todas empresas

set papel 2 ; compradora

set color red

set tecnologia 1

set investimento random (max—-investimentos + 1)

set know—-how random (max—know—-how + 1)

set roi-acumulado O

set totalTT O

set parceiro nobody

set tempo-decisao 0

set status—negociacao 0
set prazo-avaliacao 0

set taxa-risco random(retencao—investimentos + 1)

set numero-sucessos 0

set numero-rompimentos O

set numero-negociacoes 0
set portfolio []
]
;empresas fornecedoras
create—agentes 10
[
setxy (random 35) (random 10)

set shape "person business"”



set
set
set
set
set

set

set

set

set
set
set
set

set

set

set

set

set
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tipo 1 ; todas empresas

papel 1 ;todas fornecedoras

color green

tecnologia 1

investimento random (max—investimentos + 1)

know—how random (max—know—how + 1)

roi—acumulado O

totalTT O

parceiro nobody
tempo-decisao 0
status—-negociacao 0
prazo—-avaliacao O

taxa—-risco random(retencao—investimentos + 1)

numero—-sucessos O

numero-rompimentos O

numero-negociacoes 0

portfolio []

; atualizacado para representar as expectativas da empresa

ALPHA

create—agentes 3

[

setxy (random 35) (random 10)

set

set

set

shape "person graduate"

tipo 2

color green
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set papel 1

set tecnologia 1
set investimento random (max—-investimentos + 1) * 1.5
;jatualizado para ALPHA

set know—-how random (max—-know—-how + 1) * 1.5

set roi—-acumulado O

set totalTT O

set parceiro nobody

set tempo-decisao O

set status—-negociacao 0
set prazo-avaliacao 0

set taxa-risco random(retencao—-investimentos + 1)

set numero-sucessos 0

set numero-rompimentos 0

set numero—-negociacoes 0

set portfolio []

to procura-tecnologia ;procura entre individuos de outra

categoria

; AGENTE QUERENDO COMPRAR
let agente one-of agentes with [papel = 2]
let canditados []



174

set canditados agentes with [papel = 1 and status—negociacao
= 0 and tecnologia = [tecnologia] of agente]
let aptos []

let selecionado nobody

let tempoN O

;show [tecnologia] of agente
show [portfolio] of agente

show [numero-negociacoes] of agente

if (any? canditados)

; SELECIONAR O MAIS PROVAVEL
foreach sort canditados

[

ask ? [

; show tecnologia
if([investimento] of agente <= investimento
and [know-how] of agente <= know-how and [taxa-risco] of
agente <= taxa-risco)
[
; FORNECEDOR APTO

set aptos lput self aptos

if (length aptos > 0) ; TENHO APTOS

[
ifelse (length aptos = 1) ;TENHO APENAS 1 APTO



set selecionado item 0 aptos
]
[ ;ESCOLHE UM ALEATORIO
set selecionado item (random (length aptos))

aptos

set tempoN 1 + random(max-tempo-negociacao — 1)
set numero-total-negociacoes (numero-total-
negociacoes + 1)
ask agente
[
set parceiro selecionado
set tempo-decisao tempoN
set numero—-negociacoes (numero—negociacoes + 1)
]
ask selecionado
[
set parceiro agente
set tempo-decisao tempoN

set numero—-negociacoes (numero—negociacoes + 1)

to atualiza-tempo-decisao
let tempTipo O
let tempPrazo O
let simTT O
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let pagamento O
; AGENTE QUERENDO COMPRAR

|
N

ask agentes with [papel =
[

ifelse (tempo-decisao = 1)
[
;finaliza tempo de negociacao

set tempo-decisao (tempo-decisao - 1)

;verifica se fechara acordo
ifelse (tipo = 1) ;é empresa
[

set simTT (random (101))

set simTT random (101) * 1.2

ifelse (simTT < taxa-colaboracao)
[
; fechou acordo
set status—-negociacao 1
ask parceiro
[
set tempo-decisao (tempo-decisao - 1)
set portfolio lput parceiro portfolio
set roi—-acumulado (roi—-acumulado + investimento)
set pagamento investimento
set status—-negociacao 1
ifelse (tipo = 1)
[
set tt-empresa (tt—-empresa + 1)

]
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set tt—-universidade (tt—-universidade + 1)

]

set investimento (investimento - pagamento)

set portfolio lput parceiro portfolio

set totalTT (totalTT + 1)

set tempPrazo random ((max-tempo-avaliacao) + 1)

set prazo-avaliacao tempPrazo

set numero-total-transferencias (numero-total-
transferencias + 1)
ask parceiro
[
set totalTT (totalTT + 1)

set prazo-avaliacao tempPrazo

]
[; NAO FECHOU ACORDO
set status—-negociacao 0
set tempo-decisao 0
ask parceiro
[
set status—-negociacao 0

set tempo-decisao O

if (tempo-decisao > 1)
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set tempo-decisao (tempo-decisao - 1)
ask parceiro

[

set tempo-decisao (tempo-decisao - 1)

to atualiza-prazo—-avaliacao
let sim O
let nao O
let custo O
let potencialPerda O

let tempPrazo O

set sim random(101)

set nao random(101)

ask agentes with [papel = 2]

ifelse (prazo-avaliacao = 1)

[

set numero—-total—-avaliacoes (numero—-total—-avaliacoes +

;avalia andamento do contrato de TT
set prazo-avaliacao (prazo-avaliacao - 1)
ifelse (sim > nao) ;ira continuar
[
set numero-total—-sucesso (numero-total-sucesso + 1)

;jnumero de transferencias com sucesso
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set numero-sucessos (numero-—-sucessos + 1)

;jnumero de avaliacoes positivas

set tempPrazo random ((max-tempo-avaliacao) + 1)

set prazo-avaliacao tempPrazo

ask parceiro
[
set custo investimento
set potencialPerda taxa-risco

set prazo-avaliacao tempPrazo

set roi-acumulado (roi-acumulado + (custo * (1 -

(potencialPerda / 100)))) ;ROI do comprador

]
[; ROMPER
set numero—-total-falha (numero-total-falha + 1)
set numero-rompimentos (numero-rompimentos + 1)
set prazo-avaliacao 0
set status—-negociacao 0
ask parceiro
[
set numero-rompimentos (numero—-rompimentos + 1)
set prazo-avaliacao 0

set status—-negociacao 0

if (prazo-avaliacao > 1)
[

set prazo-avaliacao (prazo—-avaliacao - 1)
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ask parceiro
[

set prazo-avaliacao (prazo—-avaliacao - 1)

to atualiza-risco
ask agentes

[

ifelse (length portfolio >= (numero—-negociacoes + (taxa-

ganho / 100)))
[

set taxa-risco (taxa-risco - 0.01)

set taxa-risco (taxa-risco + 0.01)

to atualiza-status
ask agentes
[
ifelse (status—negociacao = 1)
[

set pcolor white

set pcolor black



to update-plot-transferencias ;histogramas de
set-current-plot "Transferencias"
set-current-plot-pen "tt"
histogram [ totalTT ] of agentes

end

to simular
set tempo tempo + 1
procura-tecnologia
atualiza-tempo-decisao
atualiza-prazo—-avaliacao
atualiza-risco
atualiza-status
update-plot-transferencias

end

transferencias
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ANEXO A — TAXONOMIA PROPOSTA POR REISMAN (2005)

Key 1: Atores

1.1 Cedentes

1.11
1.1.2
1.1.3
1.1.4
1.1.5
1.1.6
1.1.7

Disciplinas Cientificas

Especializa¢des

Entidades empresariais ou institucionais
Industrias

Setores Econdmicos

Regides Geograficas
Sociedades/paises

1.2Cessionarios

1.2.1
1.2.2
1.2.3
1.2.4
1.2.5
1.2.6
1.2.7

Disciplinas Cientificas

Especializa¢des

Entidades empresariais ou institucionais
Industrias

Setores Econdmicos

Regides Geograficas
Sociedades/paises

Key 2: Tipos de Transacéao

2.1 Transferéncias Externas

2.1.1

2.1.3

Troca de Informacdes

2.1.1.1 Programas

21.1.2 Conferéncias e Simpédsios

2.1.1.3 Correspondéncia Técnica

2.1.1.4 Servigos Técnicos Gratuitos

2115 Publicagcbes Especializada-Cientificas

21.1.6 Softwares

2117 Trocas relacionadas ao uso da Internet/Web

Vendas

2.1.2.1 Vendas de Equipamentos e/ou Propriedades
Intelectuais

2.1.2.2 Vendas de Servigos
Acordo de Cooperacao



2.15
2.1.6

2.1.3.1 Co-producao
2.1.3.2 Co-pesquisa
2.1.3.3 Co-design

Licenciamento Arm’s length

2.1.41 Licenciamento
2.1.4.2 Licenciamento cruzado
Franchising

Joint venture
2.1.6.1 Joint Venture equidade

2.1.6.2 Joint Venture contratual

2.2 Transferéncias Internas

2.2.1
2.2.2
2.2.3
224
2.2.5

Troca de Informacéo Interna
Acordo de Cooperacgao
Licenciamento Arm’s length
Joint venture internacional

Subsidiaria integral

2.3Tempo de Duracao

2.3.1
2.3.2

Curto prazo
Longo prazo

2.4Exigéncia de Pagamento

2.4.1
2.4.2
2.5Rede
2.5.1
2.5.2
2.6 Fluxo
2.6.1
2.6.2
2.6.3

Nenhum

Requerido

Dois nodos
Multiplos nodos

Unidirecional
Bidirecional
Multidirecional

2.7Naturezade TT

2.7.1

Proprietaria

2.7.2 Nao-Proprietaria
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Key 3: Motivacées
3.1 Fatores Econdmicos

3.1.1
3.1.2
3.1.3
3.1.4
3.1.5
3.1.6
3.1.7
3.1.8
3.1.9

Reducéao de Custos

Crescimento Econémico

Acréscimo de ganhos em moeda forte
Geracao de divisas (que nao seja moeda forte)
Melhoria da Balanca Comercial

Geracao de exportacoes

Acordos comerciais mais equitativos
Incremento das receitas fiscais

Aumento de vendas

3.1.10 Aproveitamento das leis tarifarias e tributarias

3.1.11 Aumento de royalties

3.1.12 Aumento de vendas de tecnologia
3.1.13 Aumento de rentabilidade
3.1.14 Aumento de conhecimento/banco de dados

3.2 Fatores Sociais

3.2.1
3.2.2
3.2.3
3.2.4
3.2.5
3.2.6
3.2.7
3.2.8

Melhoria da qualidade de vida

Melhoria do estado fisico de saude

Aumento de emprego

Elevacao do estado social e politico

Enriquecimento cultural, evolugéo cultural

Avanco da sociedade

Melhoria do ambiente por meio de tecnologia nova/melhorada
Melhoria das capacidades de combate ao crime

3.3Fatores Operacionais

3.3.1
3.3.2
3.3.3
3.3.4
3.3.5
3.3.6
3.3.7

Mudancas na escala de producao ou servico
Melhoria de entrada de materiais

Melhoria da confiabilidade das datas de entrega
Uso mais eficiente do capital e do trabalho
Upgraded das competéncias de trabalho
Acesso a fontes alternativas de abastecimento
Aumento da capacidade de producao
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3.3.8 Execucéao de acordos comerciais com menos restricoes

3.3.9 Reducéo de riscos de previsao de excesso de demanda

3.3.10 Melhoria das competéncias de resolucao de problemas

3.3.11 Melhor capacidade de compra

3.3.12 Aumento da mecanizagcao/automacao

3.3.13 Melhoria do rendimento dos processos

3.3.14 Mudanga de processo intermitente para fluxo de massa

3.3.15 Melhoria das capacidades de comunicacao

3.3.16 Melhoria temporal: habilidade de fazer o trabalho mais rapido

3.3.17 Movimento para padronizagéao

3.3.18 Acordos de longo prazo que alimentam o aprimoramento da
tecnologia

3.3.19 Design para segmentos de mercado

3.3.20 Maior mercado para participar empresas multinacionais

3.3.21 Melhoria em P&D

3.3.22 Integragéo vertical ou horizontal de uma industria

3.3.28 Melhoria do acesso a novas tecnologias e know-how

3.3.24 Exposigao a futuras inovagdes técnicas

3.3.25 Melhoria das oportunidades de vendas

3.3.26 Ganho de acesso a novos mercados

3.3.27 Introdugéo acelerada de um novo modelo de produto

3.3.28 Oportunidade de iniciar novos negdcios

3.3.29 Ganhos de produtividade

3.3.30 Melhoria da satisfagéo do usuario

3.3.31 Melhoria do processo de inovagao

3.3.32 Melhoria da qualidade de conformidade

3.3.38 Maior grau de computorizarao resultando em alta acuracia e
velocidade

3.3.34 Melhoria de comunicacdes

3.3.35 Melhoria das capacidades de Internet e hospedagem web

3.4Fatores Estratégicos
3.4.1 Melhoria da qualidade do design de produto e servico
3.4.2 Melhoria da inovacéao de producao
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3.4.3 Entrada no Mercado internacional

3.4.4 Melhoria da flexibilidade do volume

3.4.5 Melhoria da flexibilidade de produto/servico

3.4.6 Melhoria da flexibilidade gerencial

3.4.7 Melhoria no tratar das reclamacdes do cliente/ ap6s 0s servigcos
de venda

3.4.8 Melhoria da agilidade: reducao da ideia para o tempo de
mercado

3.4.9 Melhoria do design de produto e servigco

3.4.10 Melhoria das propriedades fisicas do produto

3.4.11 Melhoria das caracteristicas de desempenho de
produtos/servicos

3.4.12 Mitigacao de barreira de entrada através da Internet

3.4.13 Gestao da Tecnologia

3.4.14 Servicos viabilizados pela Web

3.5Fatores Globais

3.5.1 Melhoria das capacidades de reconhecimento

3.5.2 Melhoria das capacidades de guerra/defesa

3.5.3 Melhorias das capacidades tecnoldgicas espaciais

3.5.4 Melhoria das capacidades de transporte

3.5.5 Melhoria da imagem politica

3.5.6 Maior influéncia

3.6 Fatores Pessoais

3.6.1 Beneficios da Aprendizagem

3.6.2 Gratificacdo de ensinar/compartilhar conhecimento

3.6.3 Quid pro quo com colegas

3.6.4 Aumento do estado na disciplina/especializacao

3.6.5 Refor¢o da comercializagcao

3.6.6 Aumento das competéncias empreendedoras

3.6.7 Aumento dos beneficios pessoais-maior renda pessoal

3.6.8 Reforco das oportunidades de viagem

Key 4: Disciplinas e Especializacoes




4 1 Economia

4.1.1
4.1.2
41.3
4.1.4
415
4.1.6
4.1.7
4.1.8
4.1.9

TT Vertical

TT Horizontal

TT de item Fisico

TT de Informacao

TT Industria-industria

TT Setor-setor

TT Regiao-regiao

TT Doméstica

TT Internacional

4.1.9.1 TT Leste-Oeste
419.2 TT Norte-Sul

4.2 Antropologia TT Entre culturas

4.2.1
422
423
424
4.2.5

Programa de Grupo
Programa de Comunidade
Programa de Povoagéo
Programa Rural

Programa Urbano

4.3 Sociologia

4.3.1
4.3.2
4.3.3
4.3.4
4.3.5
4.3.6

4.4 Gestao, engenharia e outras especializacoes

4.41
442
443
4.4.4
4.45
4.4.6
4.4.7

Difusao de inovacgao
Adocgéo de inovagao

Difusédo de tecnologia social

Difusédo de tecnologia ndo social

Difusao centralizada
Difusao descentralizada

TT Vertical

TT Horizontal

TT de item Fisico

TT de Informacéao

TT IndUstria-industria
TT Setor-setor

TT Regiao-regiao

187



188

4.4.8 TT Doméstica

4.49 TT Internacional

4.410 TT de Material

4.411 TT de Design

4412 TT de Capacidade

4.413 TT conferindo capacidade operacional
4.4.14 TT conferindo capacidade de duplicacéao
4.4 15 TT conferindo capacidade inovativa
4.416 TT em nivel de Mercado

4.417 TT em nivel de Produgéao

4418 TT em nivel de P&D

4419 TT Inter-firma

4420 TT Intra-firma

4421 TT Interna

4.422TT Arms-Length

4.4.23 TT subsidiaria integral

4.4.24 TT para joint venture

4.4.25TT para companhia independente
4.4.26 Inovacoes baseadas na Web

4.4.27 InteragOes com clientes baseadas na Web



