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Resumo

As préticas convencionais de acompanhamento de projetos de P&D
normalmente preocupam-se com prazos e custos, deixando de lado as
condigdes necessdrias para uma efetiva transferéncia de tecnologia.
O presente trabalho discute casos selecionados de projetos de P&D,
em cooperagdo com a indistria, analisa as condi¢des de sucesso

ou fracasso da transferéncia, propondo um conjunto de critérios

¢ indicadores de monitoramento.
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INTRODUCAO

O projeto de colaboragdo enire instituto de pesquisas in-
dependente ou grupo universitirio ¢ inddstria continua atrain-
do os estudiosos da administragdo de P&D. Um significativo
espagodaliteratura especializada continua sendo dedicado ao
tema, no qual a questfio central £ a transferéncia da tecnologia
ou o seu emprego pela indistria (Souza Neto, 1987).

Na realidade, os grupos de pesquisa tecnoldgica deve-
riam ser avaliados pelo mimero ou valor das tecnologias
por eles desenvolvidas, que encontraram uso na economia,
¢ ndo pelo mimero de contratos de servigo com a indistria
— que n#o sfo de transferéncia de tecnologia —, seu valor
absoluto ou a sua participagdo percentual na receita total,
como se costuma fazer (Souza Neto, 1985).

Quando esteve em moda, na década de 70, a reorgani-
za¢dio de uma série de institutos brasileiros aos moldes dos
contract research institutes americanos, foram amplamente
discutidos critérios e préticas que deveriam favorecer esse
vinculo com o mercado. Falava-se em somente realizar pro-
jetos com a existéncia de clicntes, de selecionar temas e de-
finir os rumos de um desenvolvimento com base em ava-
liagdes econdmicas, de se detectar demandas de tecnologia
¢ outras priticas semelhantes. Algumas institnigdes chega-
ram a refletir essas preocupagdes nas suas estruturas orga-
nizacionais, prevendo a existéncia de departamentos de
marketing, de engenharia econdmica, de transferéncia e
negociacgio de tecnologia, entre outros.

Posteriormente, ji nos anos 80, o reconhecimento de
que essas fungdes ndo teriam sido adequadamente cumpri-
das ocasionou nova série de reestruturagdes, difundindo-se
a idéia das organizagdes de intermediagio de tecnologia,
nas suas mais variadas formas. Foi nessa época que o
CNPq iniciou o programa de implantagio dos NITs —
Niicleos de Inovagio Tecnol6gica.

O momento atual &, em geral, caracterizado por mu-
dangas profundas nas politicas e, particularmente, na irea tec-
nolégica. Assim, € oportuno fazer-se um novo esforgo de ca-
pitalizagio da experiéncia vivida, procurando aprender sobre
o gerenciamento de projetos de transferncia de tecnologia.

Este trabalho reiine parte da experiéncia vivida pelos
autores, dados e informagges da literatura corrente e contri-
buigbes transmitidas por terceiros ao longo dc entrevistas
sobre o tema. Optou-se pela apresentagdo de uma série de
casos que, na opinidio dos autores, ilustram principios e
conccitos influentes na transferéncia de tecnologia. Procu-
rou-se sistematizar esse conhecimento, buscando-se colocs-
lo na forma de um procedimento de gerenciamento ou
acompanhamento de projetos de P&D. A abordagem usada
permitird o acolhimento de criticas e sugestdes. Para uma
segunda etapa prevista ji foi selecionado projeto de transfe-
réncia de tecnologia, ao qual essas idéias serfo aplicadas a
titulo experimental,

O ACOMPANHAMENTO DE PROJETOS

Extensiva pesquisa bibliogrifica ndo localizou obras
que apresentassem indicadores de acompanhamento de pro-

Y

jetos representativos das condigdes necessdrias a efetiva
transferéncia de tecnologia. Os sistemas convencionais de
gerenciamento, nos quais a preocupagfo recai principal-
mente sobre custos e prazos, mostram sua ineficicia quan-
do aplicados aos projetos destinados a assimilagdo dos re-
sultados pelo mercado.

Outros tépicos essenciais ao aproveitamento social dos
produtos desenvolvidos s3o abordados. A nivel nacional
sdo discutidos sistemas nfo-convencionais de avaliagdo,
que tratam da auditoria tecnol6gica de empresas (Vascon-
cellos et alii, 1989), assim como de metodologias de ava-
liagfio do risco de execugdo de um projeto de pesquisa (Oli-
veira et alii, 1989). A nivel internacional a literatura
demonstra preocupagio com a definicio e as técnicas de
medidas do sucesso de um projeto (Pinto et alii, 1988; Par-
kinson, 1981) e com os componentes de risco para o desen-
volvimento de novos produtos (Cooper, 1981). Outros fa-
tores importantes, tais como processos de avaliagdo e
contratos de gerenciamento de P&D (Meuse et alii, 1981),
pertinéncia do licenciamento de uma tecnologia (Linn,
1981) e da selegdo de novas oportunidades de desenvolvi-
mento (Muncaster, 1981), j4 foram amplamente discutidos.

A EXPERIENCIA PRATICA

Alguns casos selecionados serfio discutidos, com o
propésito de ilustrar conceitos considerados relevantes na
transferéncia de tecnologia. O material apresentado, na sua
maior parte, & resultado da experiéncia de um dos NITs de
um instituto de pesquisas. Outros exemplos sdo origindrios
do cotidiano de uma agéncia de fomento.

O caso do caroteno
Introducdo

O caroteno ¢ um pigmento natural que encontra seus
principais usos na indistria farmaclutica, como pré6-
vitamina A, ¢ na alimenticia, como corante amarelo-
alaranjado.

Tecnologia

O Brasil era importador de caroteno, fato que motivou
Alfredo (nome ficticio do pesquisador), engenheiro
agrdnomo e pesquisador de 6rgdo do governo, a desenvol-
ver 0 método de preparagdo desse pigmento, a partir do
6leo de dendé empregado na laminagfio de ago, principal-
mente porque, apos a extragdo, o 6leo nfio perde as proprie-
dades que o recomendam para aquele uso sidertirgico.

Alfredo argumentava, solidamente, em defesa do
processo por ele desenvolvido, exaltando a excelente quali-
dade e o baixo custo de produgiio.

Promocao

Embora o produto desenvolvido por Alfredo fosse de
excelente qualidade, de baixo custo de produgio e alta-
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mente vidvel do ponto de vista econdmico, nfio despertou 0
interesse das empresas no uso da tecnologia.

Impasse

Em sua terceira ou quarta tentativa de entrevista com
empresirio do setor alimenticio, uma voz dura, porém sin-
cera, abalou as convicgdes do pesquisador:

— Nilo quero o seu caroteno, nem de graga... S6 um
louco trocaria o atual fornecedor que tenho! Eu explico:
sou cliente de uma empresa suica ha 20 anos. Além de
caroteno, ela vende-me outros pigmentos empregados na
indistria  alimenticia,  antioxidantes,  concentrados
vitaminicos, ao todo 34 produtos quimicos diferentes. Ela
também é fornecedora dos meus concorrentes estrangeiros
e nacionais, 0 que, até certo ponto, me dd a garantia
implicita de que tenho acesso &s mesmas facilidades dos
outros. Devo acrescentar que esses produtos quimicos sdo
todos aprovados pela FDA (Food and Drug Administra-
tion) dos Estados Unidos e pela maioria de suas congé-
neres européias. Essa confianga € resultado da ampla ex-
periéncia nesse ramo de ncgécio. Comercialmente, hd uma
ajuda informal dos suig¢os na exportagdo dos meus produ-
tos, dado que eles me facilitam contatos com clientes ¢ au-
toridades setoriais.

— Vinte anos ndo sfo vinte dias. No ano passado, por
exemplo, dois técnicos da nossa empresa fizeram trcina-
mento na Suica e visitaram uma séric dc fibricas e fornece-
dores dc equipamentos, tudo organizado por cles. Parte da
tecnologia que possuo é obtida por meio dos trcinamentos,
literatura ¢ assisténcia técnica oferecidos por esse fornece-
dor, em parte gratuitamente. Repito, se o senhor me pagar,
no quero o scu caroteno!

Discussdo

Diferentemente do que ocorrec com as commodities, as
especialidades sfio comercializadas cm associagdo com ele-
vada dose de servigos. O produto demandado pelas indiis-
trias alimenticias consultadas ndo era carotcno, mas sim um
tipo especial de relagio de negécio que satisfizesse os in-
tercsses mituos das partes € onde 0 caroteno era uma pequena
parcela de um conjunto integrado de servigos ¢ insumos.

Claramente, houve uma interpretagdo equivocada de
que a técnica de extragfio e purificagfio de caroteno carac-
terizava-se como uma demanda tecnol6gica e que ajudaria
o desenvolvimento autdénomo desse setor industrial. Na rea-
lidade, ndo havia mercado para o caroteno produzido
localmente e, muito menos, para a tecnologia de sua
produgdo.

O caso ilustra ser a identificagiio da demanda de uma
tecnologia importante para aferir-se a probabilidade de sua
transferéncia ¢ do seu uso industrial € que depende da
andlise das estratégias sctoriais ¢ da identifica¢io da de-
manda para 0 bem ou o servigo a ser produzido com a tec-
nologia em questdo.

Adicionalmente, o envolvimento dos atores do proces-
so produtivo no projetoide P&D, desde as suas primeiras

atividades e defini¢des, funciona como um filtro seletivo do
projeto, colaborando de forma decisiva na sua orientagio e
na escolha do rumo.

O caso do carro de bombeiros
Introdugdo

Pequenas cidades, vilas ou municipios apresentam de-
ficiéncias em termos de equipamento de combate a incén-
dio, muitas vezes pelo elevado custo e excessiva sofisti-
cagdo do material disponivel no mercado. Projetados para a
realidade de outros paises ou de cidades grandes, os carros
de combate a incéndio, por exemplo, possuem requisitos de
capacidade, motor, pressdo de descarga das bombas, instru-
mentagdio e outros completamente incompativeis com a
realidade desses clientes.

Trabalhando em conjunto, numa tentativa de solucio-
nar esse problema, um instituto de pesquisas € o corpo de
bombeiros da cidade conseguiram interessar duas empresas
produtoras de equipamentos ¢ uma prefeitura do interior no
desenvolvimento do projeto de um caminhdo de combate a
incéndios.

Tecnologia

Inspirava o projeto a idéia de especificar-se um ca-
minhio com chassi e motor de um modelo convencional, o
qual fosse de facil acesso ¢ de custo reduzido. Isso facilita-
ria a manutengdo ¢ a prépria opera¢do do equipamento,
além de reduzir o seu custo final. A capacidade total do
tanque de 4gua poderia ser reduzida comparativamente 2 do
equipamento.convencional e deveria ser compativel com 0
pequeno porte do caminhdo. As bombas seriam adaptacdes
de material disponivel comercialmente, podendo apresentar
pressdes de descarga bem inferiores aquelas existentes, a
medida em que as situagdes de operagdo nessas pequenas
cidades e municipios raramente exigiriam alturas de carga
muito elevadas.

As duas indistrias interessadas iriam participar do pro-
jeto contribuindo com a fabricagdo das bombas, do tanque e
na montagem final do equipamento. A prefeitura do peque-
no municipio interessado colocaria & disposi¢io um ca-
minhio comum, quase sem uso, de sua propriedade.

Instituto e corpo de bombeiros procuraram o apoio fi-
nanceiro do Estado, através da secretaria competente, que
terminou concordando em participar do projeto, oferecendo
0 apoio financeiro, desde que algumas orientagdes suas fos-
sem incorporadas. Logo no inicio do projeto o Estado pas-
sou a exercer influéncia, procurando definir um sistema de
fomento dos resultados, com o0 que as outras partes ndo
concordavam.

Promocgdo
O Estado concebia uma situagdo promocional na qual

os executores do contrato deveriam, ao final, documentar o
projeto do equipamento sob a forma de uma cartilha, a qual
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serviria de guia para que as préprias prefeituras dos peque-
nos municipios pudessem construir ou adaptar carros de
bombeiros, com seus recursos fisicos ¢ humanos. Eles
defendiam a tese da autoconstrugao.

O instituto posicionava-se bastante criticamente ao sis-
tema autoconstrutivo, achando, inclusive, que essa seria a
forma mais rdpida de desvalorizagiio da tecnologia. Poucos
seriam os municipios capazes de assumir esse encargo que,
além disso, seria estranho aos objetivos das administragées
municipais. Por outro lado, seria precéria a disponibilidade
de estruturas de oficinas, compras, montagem € outros ser-
vigos, comprometendo o projeto, por mais simples que
fosse o carro de bombeiros. N3o haveria, portanto, a menor
garantia de que a capacitagdo dos municipios fosse sufi-
ciente para executar o projeto. Niio bastasse esse argumen-
to, o instituto chamava a atengfo para o fato de que a publi-
cagio da cartilha iria tornar de dominio piblico o que
deveria ser um patrimdmio do Estado (a tecnologia) €, con-
seqlientemente, por ele administrado.

A alternativa apresentada baseava-se na tese de que o
conhecimento j4 era existente no instituto, no corpo de
bombeiros e nas empresas. O projeto seria somente ne-
cessdrio para a engenharia do equipamento, isto é, a organi-
zagdio ¢ a documentagdo do know-how numa forma
exeqiiivel e venddvel. Assim sendo, a sua propriedade ndo
poderia ser exclusiva do Estado que, certamente, teria difi-
culdades em administra-la, além de n3o ser o tnico finan-
ciador. Ao contrdrio da publica¢do da cartilha, o conheci-
mento deveria ser protegido da melhor forma e licenciado
para uso de empresas selecionadas.

Antes mesmo que a negociagdo do financiamento esti-
vesse concluida, inexplicavelmente, o instituto assinou con-
tratos de licenga com as duas empresas, que se comprome-
tiam ao pagamento de royalties para cada unidade vendida
e de um valor fixo em retribuig¢do ao projeto construtivo e A
assisténcia técnica.

Impasse

Enquanto ndo se chegava a um acordo sobre a proprie-
dade dos resultados ¢ a forma de promové-los no mercado,
os trabalhos foram iniciados de manecira precdria. A falta de
dinheiro para executar o projeto pressionou o instituto a as-
sinar um contrato com o Estado, em condi¢gdes muito
préximas da proposigao inicial.

Com a perspectiva de publicagiio dos resultados sob a
forma de cartilha, mesmo com a garantia verbal do instituto
de que seria um ato simbélico para cumprir uma burocra-
cia, as duas empresas desistiram do wrabalho. A cssa altura,
era grande o atraso na execugdo do desenvolvimento e
precérios os resultados alcangados. A prefeitura retirou o
seu caminh3o antes da conclusdo dos ensaios e o instituto
somente conseguiu a rescisdo do contrato de licenga com
uma das empresas. A outra, embora nfio tenha ido 3 justica,
segue firme nas suas ameagas e cobrangas pelo know-how.
Com adaptagdes no seu propésito original, a cartilha foi
publicada e a tecnologia prejudicada.

Passados trés ou quatro anos, o instituto retoma as ne-

gociagdes, praticamente do mesmo ponto de onde havia
partido originalmente.

Discussio

O primeiro aspecto merecedor de comentdrios € aquele
relativo a defini¢3o da propriedade dos resultados. A con-
cep¢do do Estado deixava de caracterizar a tecnologia
como um bem patrimonial que, se adequadamente adminis-
trado, poderia produzir os beneficios sociais esperados. A
equivocada disseminagiio do know-how, colocado em
dominio piblico pela cartilha, ndo garantiu o seu uso por
aqueles que necessitavam do beneficio final e, por outro
lado, desestruturou o mercado e dificultou a organizagio do
esquema empresarial.

O financiador ou patrocinador preocupou-se muito
mais em definir os objetivos do projeto, refletindo as suas
necessidades ou demandas, do que com o atendimento da
necessidade dos clientes (prefeituras e fabricantes de equi-
pamento). O Estado posicionou-se como se fosse o dono do
projeto e os clientes n3o foram adequadamente ouvidos ou
envolvidos nas negociagdes. Houve uma confusio de con-
ceitos entre cliente (usudrio, beneficidrio) e patrocinador
(financiador).

Os engenheiros € pesquisadores envolvidos na exe-
cugdo das tarefas técnicas lograram €xito na pressio exerci-
da para que os trabalhos fossem iniciados. Essa foi a razdo
que levou & assinatura do contrato sem que houvesse uma
definigfo coerente da integridade da tecnologia, da sua pro-
pricdade e da forma de emprego.

O caso do radar
Introducio

Nas reunides de administradores de P&D e nos corre-
dores de 6rgaos do governo, o caso do radar de aeroportos
€, possivelmente, um dos mais comentados. Por isso, sua
autenticidade é muito duvidosa, em fungfio da variedade de
versdes existente. Entretanto, a riqueza da ligdo que se pode
aprender faz com que continue a ser freqiientemente citado.

Tecnologia

Financiado por um dos fundos de apoio ao desenvolvi-
mento tecnolégico, um instituto de pesquisas desenvolveu o
projeto de um radar para aeroportos, tendo construido um
prototipo que foi testado e aprovado. Assim, a tecnologia
passou a fazer parte da prateleira do instituto, aumentando a
chamada oferta tecnol6gica que aguarda oportunidade de
ser transferida.

Promogao

Chance sem precedente surgiu quando o Ministério da
Aerondutica passou a executar um projeto nacional de cons-
trugdo e reaparclhamento de aeroportos brasileiros, dentro
do qual se incluia aquisi¢3o de alguns sistemas de radar e
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outros equipamentos. Apresentava-s¢ a grande oportuni-
dade do uso dessa tecnologia.

Selecionada a empresa fabricante dos futuros apare-
lhos, a agéncia de financiamento mobilizou as suas linhas
de crédito destinando apoio ao fabricante do radar e ao ins-
tituto detentor da tecnologia. Na ponta do mercado, as ne-
gociagBes caminharam no sentido de garantir a colocagdo
do produto nos aeroportos contemplados com o projeto de
reaparelhamento.

Impasse

Iniciada a colabora¢fio instituto-empresa, Os orga-
mentos ¢ os custos da transferéncia de tecnologia
comecaram a estourar. Nfo se imaginava, jamais, que a
adaptac¢io do projeto as condigdes de industrializa¢fo pu-
desse ser tdo trabalhosa. A empresa apontava como expli-
cacdlo, entre outras razdes, a dificuldade na obtengZo de su-
pridores, comercialmente confidveis, dos componcntes
especificados no projeto original. Em alguns casos, as alte-
ragOes necessdrias exigiam, das partes, revisdes conceituais
de subsistemas e circuitos complcxos.

Finalmente, os problemas foram resolvidos e concluida
a nacionaliza¢ao da tecnologia.

Discussdo

O caso ilustra clara identificagdo da demanda da tecno-
logia e efetivo esquema promocional. Adicionalmente, duas
licdes importantes podem ser extraidas:

* 0 projeto, que visa a transferéncia da tecnologia ao setor
produtivo, deve ser planejado com essc objetivo desde as
suas primciras etapas; ¢

+ a participagiio do cliente da tecnologia no desenvolvi-
mento deve se dar o mais cedo possivel na histéria do
projeto. Em alguns casos essa participagdo é insubsti-
tuivel e deve ocorrer no inicio do projeto.

Nem sempre a preocupagfio ¢ o cuidado do pesquisa-
dor sdo suficientes para antecipar ou identificar problemas
como aquele aqui ilustrado. Adicionalmente, o instituto de
pesquisas pode ndo estar capacitado a avaliar com proprie-
dade as fontes de suprimento de partes ou componentes do
sistema que estd sendo projctado. Em determinados casos,
essa colaboragio com a indiistria torna-se esscncial, sob
pena de comprometer-se o proprio resultado final.

O caso das torres de perfuragao
Introducdo

Estava aberta a concorréncia para fornecimento, a
PETROBRAS, de torres de perfuragdo off-shore. Um
tradicional fabricante brasileiro comegou a sentir dificul-
dade na obtengdo da tecnologia de scu fornecedor japonés.
Usualmente, a empresa japonesa fornecia desenhos, orga-
mentos ¢ assisiéncia técnica para a construgfo desse tipo de
equipamento. Porém, desta vez, ao que tudo indicava, eles

queriam formar um consércio internacional e participar di-
retamente da licitagfio, com uma proposta prépria. O insti-
tuto de pesquisas foi procurado pela empresa € aceitou a ta-
refa do projeto da torre acompanhado da correspondente
assisténcia técnica necesséiria a sua construgio. Ap6s rapida
negociagio, foi assinado um contrato do tipo cost plus entre
a empresa € o instituto.

Tecnologia

Internamente ao instituto, ndo havia consenso na forma
de encarar a negociag¢do, sendo que os problemas concei-
tuais comecaram a surgir, explicitamente, na hora da alo-
cagfio de pessoal e outros recursos ao projeto. Um grupo de
técnicos defendia a tese de que nio se tratava de simples
servico de engenharia. Havia boa parcela de desenvolvi-
mento a ser feito e, adicionalmente, os métodos a serem
empregados exigiriam certo nivel de sofisticagio meto-
dol6gica e muita experiéncia prévia. O instituto somente se
apresentava como apto a realizagdo desse projeto porque
havia acumulado experiéncia anterior no treinamento de
sua equipe, no uso ¢ no desenvolvimento de software es-
pecifico etc. Na realidade, o projeto assemelhava-se mais
ao licenciamento de uma tecnologia do que a realizagfio de
servigos de engenharia.

Dois outros pontos foram trazidos a discuss@o por esse
grupo de pessoas. O primeiro deles foi o fato de que os ja-
poneses cobrariam muito mais caro. Além das horas de en-
genharia, aluguel do computador, direito de uso de software
e outros custos, como reflctidos no contrato cost plus,
costumavam cobrar royalties incidentes sobre o valor total
da venda. Essa era a parcela mais significativa do prego.
Nio seria justo, portanto, que O instituto ja iniciasse esse
novo negécio subsidiando a empresa e desvalorizando o seu
know-how. Outro ponto dizia respeito a continuidade do
negdcio. Contratado como servigo de engenharia, o vinculo
entre a empresa € o instituto seria efémero e desfeito apds a
entrega do objeto do contrato. Nada restaria em termos de
actimulo de experiéncia que pudesse substituir o papel do
japonés e servisse de suporte para outras concorréncias. A
médio prazo, a empresa estaria fadada a sair desse mercado
ou encontrar um outro licenciador estrangeiro. Dessa ma-
neira, o instituto nfio estaria contribuindo para o desenvolvi-
mento tecnolégico da empresa nacional: estaria, simples-
mente, vendendo barato um caro servigo de engenharia.

Promocgio

Em primeiro lugar, a proposta alternativa formulada por
esse grupo de técnicos reconhecia que o instituto possuia uma
tecnologia de projeto de torres (pessoal treinado, software,
hardware, credibilidade etc.) construida ao longo de muitos
anos ¢ que estaria sendo empregada no fornecimento es-
pecifico. Essa tecnologia deveria ser protegida, porque pos-
suia valor comercial e estratégico, aperfeigoada, para que ndo
permanecesse estitica e sem capacidade competitiva e, final-
mente, colocada a servico da empresa ¢ da PETROBRAS,
para gerar o seu correspondente beneficio social.
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Empresa e instituto deveriam, portanto, cooperar no
desenvolvimento da tecnologia e remunerar 0s seus custos
através de royaliies sobre as vendas do mercado, como
vinham fazendo os japoneses.

Irﬁpasse

A renegociagdo do contrato, conforme recomendado
pelo grupo, acarretaria desgastes naturais para ambas as
partes. Com prazos tdo curtos, a partir da data do recebi-
mento das propostas da concorréncia, a abertura das nego-
ciagBes criaria instabilidades muito grandes. Por isso, a di-
retoria do instituto recomendou que o contrato assinado
fosse cumprido como 1al, independentemente da nego-
ciagdo de um aditivo ou um contrato paralelo que conti-
vesse 0s NOVos conceitos.

A empresa mostrou-se muito sensibilizada com todos
os argumentos, porém os negociadores declararam-se inca-
pacitados de, aquela altura dos acontecimentos, convencer
a sua diretoria da assinatura de um aditivo que, além
daquilo jé contratado:

« implicasse em royalty de 7% sobre o valor da venda
(3,5% para a empresa ¢ 3,5% para o instituto);

» reconhecesse a existéncia de uma tecnologia cuja
propriedade era conjunta (empresa/instituto);

« autorizasse o instituto a licenciar terceiros (concorrentes),
mediante consulta prévia a empresa;

« comprometesse a empresa no investimento em programa
de desenvolvimento tecnolégico de médio e longo prazos.

Além disso, o instituto argumentou que os termos do
contrato vigente eram os de um taximetro, ndo oferecendo
garantias que a empresa necessitava. Seria alocada a equipe
disponivel e seriam fomecidos dados e informagdes aos
quais se tivesse acesso, ou que, no momento, fossem conve-
nientes. Adicionalmente, pelo atual contrato, nada impedi-
ria que servigo semelhante fosse executado para outros fa-
bricantes, além do que nfo havia compromisso de se repetir
0 mesmo esquema, para as proximas licitagdes.

Ap6s duas reunides com diretores da empresa foi assi-
nado um novo contrato revendo toda a conceituago inicial.
Na sua esséncia 0 novo contrato aumentava a responsabili-
dade das partes para com a tecnologia,

Hoje, algumas torres j4 foram produzidas ¢ a experién-
cia estd sendo capitalizada dentro do acordo instituto/
empresa.

Discussdo

Tecnologia ndo se negocia em homens/hora. A falta de
reconhecimento de que a tecnologia é um bem, um acervo
ou um patriménio promoveu toda a confus?o inicial da ne-
gociagdo e a inadequagdo do primeiro contrato firmado.
Uma vez reconhecida a existéncia da tecnologia de projeto
¢ construgdo de torre de perfuragio off-shore, definida a sua
constitui¢do como o resultado das experiéncias acumuladas
do instituio ¢ da empresa, atribuido seu valor, concebida
sua forma de uso e de remunerago, essa tecnologia passou

a ser real, explicita e palpavel. Somente assim foi possivel
chegar-se a um acordo que definiu programa de desenvolvi-
mento tecnolégico e linhas gerais de gerenciamento.

Além do problema apontado acima, o contrato original
trazia incoeréncias fundamentais. Primeiro, ele ndo possi-
bilitava atualizagsio ou manuteng@io da tecnologia e da capa-
citagio do instituto. Ele simplesmente remunerava 0s cus-
tos e adicionava pequena parcela de lucro, certamente
insuficiente para amortizar 0s investimentos necessarios.
Em segundo lugar, o critério de remuneragio era inversa-
mente proporcional 4 experiéncia ou grau de desenvolvi-
mento da capacitagdo adquirida pela equipe, 3 medida em
que quanto mais rdpido e eficiente fosse o instituto, menor
seria a sua remuneragio.

O caso das miniusinas
Introdugio

Somente ap6s o chamado Segundo Choque do Petréleo
a sociedade brasileira viu-se mobilizada no sentido de bus-
car alternativas tecnolégicas que lhe permitissem a reestru-
turac@o do processo produtivo. Diversas linhas de estudos ¢
pesquisas passaram a merecer apoio oficial dos 6rgios go-
vernamentais, assim como investimentos que objetivassem
a redugdo do consumo de petréleo e seus derivados.

O diesel passou a ser encarado como um combustivel
critico em decorréncia do seu importante papel na frota na-
cional de transporte rodovidrio e pela dificuldade de sua
substituigdo. Equipamentos térmicos e termoelétricos con-
sumidores desse combustivel passaram a ter os seus dias
contados. Foram estabelecidas cotas de uso do diesel e a
substitui¢io dos equipamentos passou a gozar de incentivos
crediticios, havendo metas para o seu cumprimento.

Na categoria de equipamentos termoelétricos in-
cluiam-se indmeros grupos geradores, que atendiam desde
unidades habitacionais rurais a cidades do porte de Manaus
e similares. Entre as alternativas consideradas, um instituto
de pesquisas obteve o financiamento de um dos Agentes
para estudar miniusinas termoelétricas, pois havia uma de-
manda potencial para esse tipo de instalagdes.

Tecnologia

No conjunto, o instituto desenvolveu trés tecnologias:
foi concebido o projeto mecinico de uma familia de miniu-
sinas hidrelétricas que, entre outras caracteristicas inovado-
ras, partia de um pequeno conjunto de componentes, 0s
quais, associados modularmente, preencheriam os requisi-
tos de aplicagbes em quedas de caracteristicas variadas e
poténcias de 5 a 300 KVA, o que atenderia as necessidades
de uma fazenda ou de um pequeno povoado. Uma patente
protegia a segunda tecnologia que se inseria no conjunto.
Tratava-se do sistema de controle de carga, apresentando
algumas vantagens em relagdo a patente francesa, sua con-
corrente. Era um dispositivo de comutagfo que intercalava
resisténcias dhmicas para dissipar a poténcia ndo utilizada.
Assim, seria possivel manter a turbina operando em regime
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constante, mesmo em situagfio de carga util variada. Final-
mente, a terceira tecnologia, que na época n3o foi ofertada,
dizia respeito 2 sintese de 6xidos de nitrogénio por meio de
uma tocha de plasma. A unidade de plasma seria intercala-
da no lugar das resisténcias do dispositivo acima, o que sig-
nificaria produgfio de fertilizante quando nfio houvesse de-
manda total da poténcia instalada. Os vapores dos 6xidos
seriam absorvidos em solug#o calcdria e os sais nitrogena-
dos de célcio teriam uso direto na agricultura.

Promocdo

Nio foi dificil a promogfio empresarial do projeto das
miniusinas. Duas grandes empresas, tradicionais fabricantes
de equipamentos mecanicos, interessaram-se pela licenga de
produgfio e negociaram contratos que previam pagamento
de royalties sobre unidades vendidas e remuncragfio pela
assisténcia técnica, pelos servigos de célculo e engenharia.

A agéncia financiadora do desenvolvimento concordou
com o instituto na divisdo dos bencficios da tecnologia em
partes iguais, aceitando, igualmente, a gestdo por parte do
instituto, dentro de um esquema de consultas. A transferén-
cia da tecnologia seria financiada pela Agéncia, que passou
a registrar esse projeto como um exemplo de sucesso.

ApGs as celebragdes da assinatura dos contratos, em
Brasilia, as obriga¢des e os compromissos contratados pas-
saram a ser cobrados e administrados.

Impasse

Poucos meses apés a assinatura do contrato comegaram
a chegar ao instituto as primeiras reclamagdes de uma das
empresas. Ndo haviam sido entregues os moldes das palhetas
no prazo previsto, conforme planejado. A atividade encon-
trava-se no caminho critico € a empresa estava contabilizan-
do prejuizos. O engenheiro responsdvel pela atividade fora
afastado, temporariamente, do trabalho em razdo de sério
problema de satide ocorrido com um filho menor.

A grosso modo, alguns pardmetros do projeto deve-
riam alimentar o software especifico, cujos resultados, gra-
vados em fita, acionariam uma ferramenta de controle
numérico que, por sua vez, geraria cm madeira a superficie
do molde desejado. O tempo necessdrio para a atribuigo da
atividade a outra pessoa, na opinido do gerente do projeto,
seria muito maior do que o tempo provivel de regresso do
engenheiro responsavel,

Todos estavam sensibilizados com os fatos, entretanto,
as partes permancciam insatisfeitas, exercendo pressées
umas sobre as outras, ¢cnquanto o tempo corria. Nfio se con-
seguia um substituto provisério para o engenheiro, nem mes-
‘mo o gerente do projeto sabia como fazer operar o programa
de computador. A documentago nfo estava concluida e se
uma outra pessoa tentasse entendcr o que havia sido feito
provavelmente levaria 0 mesmo tempo. Nio havia solugio
parcial; o filho menor do engenheiro tinha de ficar bom. E,
depois de muitas idas e vindas, foi 0 que aconteceu.

Hoje h4 um show-room construido por uma das empre-
sas € as primeiras encomendas estio sendo entregues.

Discussdo

O caso ilustra a clara identificagdo da demanda poten-
cial pelo equipamento, o que fez com que a demanda da
tecnologia por parte dos fabricantes interessados fosse
significativa. Num determinado momento foi necessirio
fazer-se uma sele¢io das empresas interessadas na fabri-
cagfo. Também o apoio e a experiéncia da Agéncia em
todas as etapas reforcaram as chances de sucesso. Por outro
lado, haviam sido claramente definidos os elementos € os
atores do processo de transferéncia de tecnologia.

Entretanto, nfio teria sido suficiente haver clara defi-
ni¢do da propriedade ¢ da forma de uso da tecnologia, se
n3o0 se tivesse assegurado sua integridade e seu dominio.
Tratando-se de bem intangivel, é preciso cercé-lo de trata-
mentos especiais para que nfo haja riscos de perda do es-
forgo dispendido. Além dos cuidados com a propriedade
industrial e com os direitos decorrentes da autoria, a tecno-
logia deve ser preservada por acordos ¢ contratos de sigilo,
compromissos € deveres para com a institui¢3o proprietiria,
estipulagfo de multas e obrigagdes de ressarcimentos, reco-
nhecimento do seu valor comercial, divisfio e restrigfo a in-
formagdes, redundancia das fungdes e informagdes etc.

OBJETIVOS DE UM SISTEMA DE
GERENCIAMENTO

Além de cuidar do andamento das atividades progra-
madas e de seu custo, isto &, observa¢io dos cronogramas
fisico e financeiro, o sistema de acompanhamento de proje-
tos deve preocupar-se com outros indicadores de desem-
penho do projeto. No caso de projetos de transferéncia de
tecnologia, propde-se que o sistema de acompanhamento e
avaliagdo preocupe-se, igualmente, em zelar pelos se-
guintes atributos gerais:

» integridade da tecnologia;

= grau de defini¢do do negécio;
 desempenho econdmico;
 desempenho comercial;

» desempenho técnico.

Integridade da tecnologia

Os casos discutidos ilustraram situagdes especificas de
projetos de desenvolvimento tecnolégico em que surgiram
problemas de naturezas distintas na transferéncia da tecno-
logia. Ocorreu que, em momentos criticos do projeto, a tec-
nologia simplesmente nfo estava 2 disposi¢do do gerente,
que cncontrou barreiras impeditivas ao cumprimento do
contrato. Os problemas apontados diziam respeito a
questdes como indefinigdo da propriedade dos resultados,
concentrag@o excessiva de informagdes em poder de um
tinico empregado impedido no momento critico, documen-
tag#o inadequada & transmissiio das informagdes efc.

No seu conjunto, essas questdes apresentam um deno-
minador comum: a falta de integridade da tecnologia. Para
que se possa dispor da informagao tecnolégica, no momen-
to certo, € preciso protegé-la e documents-la, isto é, neces-
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sita-se de um conjunto de defini¢des e cuidados, sem o qual
podera haver perda de informagdes valiosas. Essa integri-
dade sera tanto melhor obtida quanto mais precisas e cuida-
dosas forem certas defini¢tes. Elas dizem respeito, inicial-
mente, aos direitos decorrentes da propriedade industrial e
da autoria, ambas regulamentadas por leis especificas, além
de direitos e deveres que emanam das relagdes trabalhistas,
regulamentados pela CLT. E preciso que instituto, universi-
dade ou outro empregador fagam adequado uso desses ins-
trumentos legais caracterizando as situagdes da sua apli-
caglo que mais convenham ao caso. S3o exemplos desses
cuidados a defini¢do explicita de que o pesquisador é con-
tratado para executar um trabalho criativo, devendo escre-
ver relatérios, elaborar desenhos, plantas, programas de
computador e outros trabalhos passiveis de privilégios no
Ambito da legislagiio vigente; explicar de que maneira os
beneficios resultantes da exploragio desses direitos serdo
divididos entre empregador e empregado, a titulo de
estimulo ou incentivo. Além de patentes e autoria, & preciso
observar as obrigagtes do empregado no que diz respeito
ao sigilo em relagfio as informagBes geradas ou adquiridas,
em decorréncia do projeto em execugdo. Essas informagdes
possuem valor comercial e sdo parte do patrimdnio do em-
pregador. Mesmo em condigdes de suspensdo do contrato
de trabalho ou de outro vinculo contratual, continuam exis-
tindo cuidados e obrigagdes relativos a essas informagdes.

A documentag¢ao técnica, 0 manuseio e a seguranga da
informagio constituem o segundo bloco de preocupagdes. E
necessdrio definir papéis e atribuigdes redundantes na
equipe técnica, no sentido de diminuir as chances de perda
de informagBes por evasio de pessoal ou situagdes
andlogas. E preciso normatizar a documentagdo dos proje-
tos, tais como software, desenhos, célculos, tabelas, experi-
mentos € ensaios, assim como definir a sua forma de arqui-
VO € manutengao.

Finalmente, hd todo um conjunto de contratos, acor-
dos, termos de compromisso, de sigilo ¢ outros documen-
tos, muitos dos quais exclusivamente de efeito moral, que
ajudam na tarefa de definir e reconhccer a existéncia de cer-
ta tecnologia, atribuindo-lhe caracteristicas particulares,
valor, propricdade e estipulando sangdes ou penalidades
pelo descumprimento daquilo que ficou acordado. Esses
cuidados aplicam-se n&o somente a empregados e outras
pessoas fisicas, como também a empresas, clientes, 6rgios
governamentais etc.

Grau de definicio do negécio

Foram ilustradas e discutidas situagdcs diversas em
que o negécio, no qual a tecnologia se insere, possuia dife-
rentes graus de definigdo. Na realidade, o nivel de desen-
volvimento da tecnologia influi na probabilidade da sua
transferéncia; entretanto, ndo é decisivo. O fator mais im-
portante € que se tenha, permanentemente, concepgio clara
do negécio, definindo o uso ou o emprego da tecnologia, o
seu mercado e os atores do processo de exploragio
econdmica: cliente (usudrio), patrocinador (financiador),
autoridadcs (governo) etc.

O envolvimento € a manutengdo do interesse dos
atores, durante a vida do projeto de P&D, se ndo represen-
tam uma garantia de sucesso, pelo menos sdo um indicador
de elevada probabilidade do bom desempenho. Por isso o
monitoramento dessa participagfio deve se constituir numa
rotina de acompanhamento da execugio de um projeto de
transfer&ncia de tecnologia.

O cliente da tecnologia é o empres4rio que dela far4 uso
direto na produgiio do bem ou do servigo. Supostamente co-
nhecedor do ramo de negécio e disposto a arriscar e a investir
nasua promogdo, ele é um excelente termdmetro ou indicador
de que a orientagio seguida pelo projeto mantém vinculo com
a realidade e tem chances de sucesso. Da mesma forma, ele
desempenha excelente papel critico e de orientagio, aportan-
do um ingrediente inexistente entre pesquisadores, o faro
empresarial. E também através dele que se pode identificar
outro fator importante, como o comprador final do produto ou
do servigo a ser produzido com a tecnologia.

A existéncia de um mercado para produto ou servigo
que resultard da tecnologia em desenvolvimento, até certo
ponto atestada pela presenga do cliente é, em si, um indica-
dor importante, pois representa a medida mais direta do be-
neficio esperado. Entre os casos discutidos, vimos exem-
plos de como pode ser critica a identificagio dessa
demanda. Por essa razio, esta dever4 ser uma das varidveis
do acompanhamento.

A continuidade do projeto dependera da disposigiio do
patracinador de manter o seu apoio as atividades em anda-
mento, possibilitando a conclus3o da etapa em execugio € 0
inicio de uma nova.

Possivelmente, um conjunto de outros cuidados deve
ser observado, entre 0s quais questdes relacionadas ao meio
ambiente e ao cumprimento de normas ¢ padrdes fiscaliza-
dos pelos agentes governamentais.

Desempenho econdmico

Uma vez estabelecido um horizonte de tempo no qual a
tecnologia ser4 utilizada, é preciso que se pergunte se ela é
economicamente vidvel, isto é, qual é seu desempenho
econdmico comparativamente a outras tecnologias simi-
lares ou a outras alternativas de investimento. Nesse
processo de avaliagdo, as questdes relevantes s3o: Qual o
investimento total necess4rio para colocar a atividade pro-
dutiva em marcha? Qual o custo total de produgao? Qual a
receita total gerada a partir da venda do produto (servigo)?
Qual a remuneragio do capital investido?

A anélise dos custos de um projeto e seu acompanha-
mento podem fornecer importantes informagdes para funda-
mentar decisdes gerenciais. Em primeiro lugar, fica-se sa-
bendo o valor aplicado no projeto até o momento da
avaliagdo ¢ a estimativa das necessidades de investimento
para se chegar ao objetivo final. Com essa informagao
pode-se antecipar providéncias quanto 2 garantia de conti-
nuidade do projeto, fundamentar a decisio de substitui-lo
por outro projeto mais promissor ou, simplesmente, sus-
pender as suas atividades. Outra informagao relevante é a
do provavel custo unitirio do produto. Uma das empresas
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nacionais de informdtica, recentemente visitada, tem por
prética desagregar o custo provavel do produto em desen-
volvimento nos seus componentes mais significativos.
Comparando os valores desagregados entre si € com
aqueles de um produto similar, j4 estabelecido comercial-
mente, os engenheiros podem orientar os esforgos do de-
senvolvimento no sentido do desempenho econdmico.

Desempenho comercial

O desenvolvimento de novos produtos apresenta eleva-
da taxa de mortalidade. A titulo de ilustra¢o, de cinqtienta
e oito idéias originais apresentadas para estudo (Kotler,
1987), doze passaram nos critérios de selegio das empre-
sas, demonstrando serem compativeis com recursos €
politicas. Somente sete permaneceram vilidas depois de
andlise e avaliagdo do seu potencial de lucro. Trés sobrevi-
veram ao estigio de desenvolvimento do produto, duas ao
estagio de teste de mercado e somente uma foi comercial-
mente bem-sucedida. N#o basta que o mercado tenha capa-
cidade fisica de absor¢do do produto (servigo) a ser oferta-
do. E preciso analisar o produto, 0 prego, a promogio € 0
ponto — os famosos quatro Ps de marketing. Na discussfo
dos casos, anteriormente realizada, vimos exemplos em que
a deficiente interpretacfio das caracteristicas do mercado in-
viabilizou a transferéncia da tecnologia. Por isso, no acom-
panhamento do projeto, é importante a andlise periédica do
composto de mercado, como condig¢do de sucesso do proje-
to destinado a transferéncia.

A anélise periddica da viabilidade comercial deve fazer

Integridade Tecnolégica

parte dos instrumentos de acompanhamento do projeto €
gerar orientagio para futuras etapas que objetivem o au-
mento das chances de sucesso.

Desempenho técnico

O grau ou a profundidade da inovagfio, o estigio de de-
senvolvimento da tecnologia, a extensio ou abrangéncia do
seu possivel uso, as facilidades e possibilidades do sen
aperfeicoamento e as vantagens comparativas em relagio a
tecnologias concorrentes sfio alguns exemplos de carac-
teristicas a serem examinadas. Elas servem de aferigiio do
valor e da consisténcia da tecnologia.

INDICADORES DE ACOMPANHAMENTO

A seguir, apresenta-se a relagfio de algumas questdes a
serem respondidas ao se procurar cumprir uma rotina de
acompanhamento de um projeto de transferéncia de tecno-
logia. N3o se pretende que a lista fornecida substitua a ca-
pacidade interpretativa do gerente, tampouco pretende-se
que ela seja completa a ponto de dispensar outros cuidados.
A freqiiéncia da avaliagfio deverd ser em fungfo da nature-
za do projeto, dos resultados das avaliagdes anteriores, da
existéncia de algum fato relevante no projeto etc.

A escala de 1 a 5 expressa o nivel de satisfagio com
medidas que ja tenham sido tomadas, referentes ao item em
estudo, isto €, nota 1 significa que nada foi feito ou que a
deficiéncia € total; e, nota 5, que as medidas em curso afas-
tam a preocupagiio com 0 item.

Propriedade dos Resuitados
= protegdio pelo patenteamento 1 2 3 4 5
« protegio pelo registro de marca 1 2 3 4 5
* tratamento dos direitos de autoria 1 2 3 4 5
* protegdio por acordos de sigilo 1 2 3 4 5
« outras medidas de prote¢do, como compromissos de informar etc. 1 2 3 4 5
Controle de Informagdo
« risco de afastamento do gerente (substituto) 1 2 3 4 5
« riscos de afastamento de pessoas-chave 1 2 3 4 5
* concentragdo excessiva de informagdes em poder de um iinico empregado 1 2 3 4 5
Documentagdo
« grau de definigio da sistemética da documentagio 1 2 3 4 5
* responsabilidades e estrutura de adminisiragdo da documentagio 1 2 3 4 5
*» normatizagho e periodicidade de relatérios 1 2 3 4 5
= normatizagio de outros documentos 1 2 3 4 5
« catalogagio, classificagéo e recuperagiio de documentos 1 2 3 4 5
Grau de Definigiio do Negécio
Alores do Processo de Transferéncia de Tecnologia
+ definigéio dos atores (cliente, patrocinador etc.) 1 2 3 4 5
* qualificagdio dos atores 1 2 3 4 5
« relacionamento dos atores 1 2 3 4 S
Defini¢do do Uso da Tecnologia
* natureza ¢ adequacio do contrato de licenciamento 1 2 3 4 5
* nivel de defini¢ao dos objetivos do negécio 1 2 3 4 b
+ formas de relacionamento entre as partes 1 2 3 4 S
1 2 3 4 S

* propricdade das atualizagoes e dos subprodutos tecnolégicos
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Desempenho Econémico

Investimento

« confiabilidade na estimativa do investimento

« compatibilidade do valor do investimento com a capacidade do investidor

« condigBes financeiras
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Custo do Produto

* comparativo a0s concorrentes
« participagdo relativa dos componentes de custos desagregados

Receita

« confiabilidade na estimativa da receita
« receita resultante de subprodutos

Taxa de Retorno

« comparagio de alternativas de investimento

Custo do Projeto

« valor aplicado: comparagiio previsto/realizado
« necessidades adicionais de recursos
* comparagio com projetos alternativos
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Politicas Governamentais

« uso de incentivos

« atendimento a restrigdes

« atendimento a legislagdo

« compatibilidade com protegiio ambiental
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Desempenhe Comercial

Suprimentos

« equacionamento de insumos, componentes e equipamentos:
disponibilidade, prego, especificagbes, normatizagio etc.

Produto

« conceito do produto/servigo

« definig#io dos clientes/mercados (exportagio)
« posicionamento do produto no mercado

+ concorréncia (importagao)
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Prego

« confiabilidade nas estimativas de vendas futuras
* prego

N
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Canais de Distribui¢do

» defini¢io de canais e estratégias de venda
« legislagdo e regras governamentais

Promogdo

. gssisl@ncia técnica, manutengdo, treinamento e servigos de venda
« investimentos € custos de distribuigio

Desempenhe Técnico

Grau da Inovagéo

Estdgio de Desenvolvimento

Abrangéncia de Uso

Facilidades e Possibilidades de sua Atualiza¢do

Vantagens em Relagdo a Tecnologias Concorrentes

Forga da Patente ou Protegdo

Complexidade da Engenharia de Processo e Produto
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Abstract

Conventional R&D project follow-up methods usually concentrate attention
on time schedule and costs, showing little or no concern with the
effectiveness of the transfer of technology. The present paper discusses
selected cases of cooperative R&D projects, analyses relevant success/failure
conditions and proposes a set of indicators and follow-up criteria.
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