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Resumo

Esta pesquisa buscou estudar como as relagdes coevolutivas entre politicas publicas e aprendizagem
tecnologica influenciam na maturidade tecnoldgica das tecnologias core de spin-offs académicas em potencial.
Para alcancar este objetivo, a pesquisa apoia-se na literatura acerca de spin-offs académicas, coevolugio,
aprendizagem, politicas publicas e maturidade tecnolégica para construgao da base conceitual. Em paralelo, a
pesquisa vale-se de um desenho qualitativo baseado na coleta de dados por meio de campo com entrevistas,
questionarios, observagdes, visitas técnicas e analises documentais. Esse desenho de pesquisa foi
operacionalizado a partir de estudos de casos multiplos em spin-gffs académicas em potencial no Estado do
Ceara. Os resultados gerados aqui trouxeram contribui¢Ges tedricas no sentido de demonstrar as relagdes
existentes entre aprendizagem tecnologica, politicas publicas e maturidade tecnolégica de spin-offs
académicas, bem como funcionou como apontamento gerencial para desenvolvedores de politicas publicas e
gestores de spin-offs académicas em potencial.

Palavras-chave: Maturidade Tecnoldgica. Spin-offs Académicas. Politicas Pablicas. Aprendizagem.

Abstract

This research sought to study how the co-evolutionary relationships between public policies and technological
learning influence the technological maturity of the core technologies of potential academic spin-offs. To
achieve this objective, the research is supported by the literature on academic spin-offs, co-evolution, learning,
public policies and technological learning to build the conceptual basis. At the same time, the research uses a
qualitative design based on data collection in the field with interviews, observations, technical visits and
document analyses. This research design was operationalized from multiple case studies in potential academic
spin-offs in the State of Ceara. The results generated here brought theoretical contributions in the sense of
demonstrating the existing relationships between technological learning, public policies and technological
maturity of academic spin-offs, as well as functioning as a managerial note for public policy developers and
potential academic spin-off managers.

Keywords: Technological Maturity. Academic spin-offs. Public policy. Learning.
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Influéncia das politicas publicas na aprendizagem e na evolugao tecnolégica de spin-offs académicas
no estado do Ceara

Introducgao

Diversos trabalhos de pesquisa voltados para o empreendedorismo tecnolégico tém dado énfase nas spin-
offs académicas como importante instrumento de transferéncia de alta tecnologia com base cientifica pelas
universidades e centros de pesquisa (CLARYSSE e al, 2007; ZAHRA; VAN DE VELDE;
LARRANETA, 2007; RASMUSSEN; BORCH, 2010). Nesse sentido, é possivel apontar uma gama de
trabalhos que estudam como se da a concepg¢ao, o estimulo e o desenvolvimento destas instituigdes desde
o seu nascimento até a explora¢ao comercial de suas tecnologias (COLLARINO; TORKOMIAN, 2015;
DA LUZ; KOVALESKI; DE ANDRADE, 2017; DIANEZ-GONZALEZ; CAMELO-ORDAZ, 2017,
HUYNH et al., 2017). Complementarmente, outras pesquisas analisam a importancia do ambiente onde
estas empresas se desenvolvem, tais como, incubadoras e parques tecnolégicos (BERGEK; NORMAN,
2008; LOFSTEN; LINDELOF, 2005; SOETANTO; JACK, 2010).

Nesta dire¢ao, alguns autores vém mostrando, como as caracteristicas institucionais da universidade que
originam tecnologias exploradas por spin-offs podem fornecer condi¢bes para o desenvolvimento
tecnolégico de um sistema regional de inovagdo; a relevancia de investimentos em capacitagao de
estudantes e professores em cursos, workshops, seminarios para desenvolvimento de produtos
tecnologicos; a formulagdo e aplicagao de politicas; fatores como financiamento publico e privado e o
desempenho destas corporagoes (THURSBY; JENSEN; THURSBY, 2001; MARKMAN et al., 2005;
FESTEL 2013; LEHOUX ef al., 2014; ASTUTI e al., 2014; SUTOPO, 2015; HAN; NIOSI, 2016;
LEHOUX; MILLER; DAUDELIN, 2017).

Spin-offs académicas, frequentemente, originam produtos e servicos inovadores e atuam em setores, como
biotecnologia e sistemas embarcados, nos quais se predominam o uso de alta tecnologia com base na
pesquisa cientifica das mais diversas areas do conhecimento (HEIRMAN; CLARYSSE, 2004;
RASMUSSEN; BORCH, 2010). Neste sentido, ¢ possivel apontar uma gama de trabalhos que estudam
como se da a constru¢do, manutenc¢ao e desenvolvimento destas institui¢des no mercado até a exploragao
comercial de suas tecnologias (COLLARINO; TORKOMIAN, 2015; DA LUZ, 2017, DIANEZ-
GONZALEZ; CAMELO-ORDAZ, 2017; HUYNH, 2017). Complementarmente, outras pesquisas
analisam a importancia do ambiente onde estas empresas se desenvolvem, tais como, incubadoras e
parques tecnolégicos (BERGEK; NORMAN, 2008; LOFSTEN; LINDELOF, 2005; SOETANTO;
JACK, 2010).

O tema, no entanto, carece de mais estudos, principalmente em paises em desenvolvimento como o
Brasil, onde a falta destes trabalhos ¢, ainda, significativamente limitada diante das demandas
governamentais, economicas e sociais que envolvem a tematica (FREITAS e 4/, 2011; COLLARINO;
TORKOMIAN, 2015). Portanto, ha uma escassez de estudos que mostrem como a evolugdo das
tecnologias se da nas spin-offs académicas, enquanto as mesmas se encontram instaladas em ambientes
académicos e poucos estudos apontam quais varidveis sao relevantes para o desenvolvimento das
tecnologias destas empresas

Deste modo, com intuito de contribuir com a evolugao das discussées e adicionar novas perspectivas a
tematica, o presente estudo busca elucidar o seguinte questionamento: Como se configura a evolugao da
maturidade tecnoldgica das empresas do tipo spin-gffs académicas, a partir da influéncia das politicas
publicas de inovacao? Com o intuito de responder a questao de pesquisa proposta, este estudo tem como
objetivo geral entender a evolu¢ao da maturidade tecnoldgica das spin-gffs académicas e, de maneira mais
especifica, desvelar a evolugao da maturidade tecnoldgica das tecnologias centrais das spin-gffs académicas
cearenses a partir de sua relacdo coevolutiva com as politicas publicas e o processo de aprendizagem
tecnoldgica.

O estudo esta organizado da seguinte maneira. A secdo seguinte faz uma Revisao de Literatura abordando
as tematicas de coevolugao, politicas publicas de inovagido e aprendizado, define spin-gffs académicas em
potencial, aprendizagem tecnolégica e maturidade tecnolégica. A secdo 3 apresenta o Framework
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Analitico da Pesquisa, seguido dos Aspectos Metodologicos do trabalho. Por fim, a se¢do seguinte
apresenta os resultados do trabalho, finalizando com as Consideragdes Finais do estudo.

Evolugao Tecnolégica de spin-offs académicas em potencial

As empresas intensivas em conhecimento tém sido destaque nos estudos relacionados a
empreendedorismo e inovacio (FISCHER; QUEIROZ; VONORTAS, 2018; MALERBA;
MCKELVEY, 2020), principalmente por possuitem grande potencial para o desenvolvimento
tecnolégico no ambiente no qual atuam (BERCOVITZ; FELDMAN, 2006; CIVERA; MEOLI,
VISMARA, 2020). Os fatores que levam a criacdo, as praticas processos internos que causam O
desenvolvimento dessas empresas sio objeto de estudo de pesquisas recentes (AUDRETSCH,;
BELITISKI, 2021; FISCHER ez 4/, 2021; MALERBA; MCKELVEY, 2020; PROTOGEROU;
CALOGHIROU, 2015), que visam langar luz sobre a dinamica do empreendedorismo intensivo em
conhecimento.

Essas organizagoes estabelecem atuagao em setores intensivos em conhecimento e possuem aspectos
tecnolégicos e de inovagdo como elementos centrais de suas proposi¢cdes de valor (MALERBA;
MCKELVEY, 2020). Dentre elas, destacam-se as spin-offs académicas, empresas com forte base de
conhecimento cientifico, e oriundas do ambiente académico (MATHISEN; RASMUSSEN, 2019;
O'SHEA; CHUGH; ALLEN, 2008). Estas sao empresas usualmente fundadas por pesquisadores que
decidem comercializar tecnologias que fazem parte do seu ambiente de pesquisa académica (HAYTER
et. al., 2018; MATHISEN; RASMUSSEN, 2019), de modo que a transferéncia tecnologica se manifesta
através da criacao de uma empresa, $pin-off académica, que realiza a comercializagao de tecnologias criadas
em ambiente de laboratério. As spin-offs académicas sao um fendmeno relevante para a transferéncia
tecnoldgica e para o empreendedorismo em nivel académico e universitario (SCUOTTO et. al. 2020),
ainda que relativamente incipiente para o caso brasileiro (FISCHER ez al., 2018).

Huynh e al. (2017) identificam duas fases “criacao” e “crescimento” para estudar a performance de spin-offs
académicas a partir das capacidades e das redes das equipes da fase de criagdo destas empresas. A
“criacao” é o periodo até a incorporacao e inclui geragao de ideias, “prova de conceito”, estabelecimento
de planos de negdcios para a comercializagao e a formac¢ao de uma equipe encarregada de sua execugao.
A fase de “crescimento” é o periodo apds a incorporagdao que vé a introdugao de produtos e servigos e
sua subsequente entrada e posicionamento no mercado.

Clarysse e Moray (2004) trazem em seu artigo a analise das quatro fases de desenvolvimento de spin-gffs
académicas nas quais o projeto campeao e a equipe fundadora coexistem e se relacionam durante o
processo de desenvolvimento do negdcio, os autores analisam o desenvolvimento do empreendimento
do ponto de vista de seu ciclo de vida. A primeira etapa da empresa nascente esta relacionada com a fase
de ideia, na qual existem técnicos envolvidos e um lider responsavel pelo projeto, planejamento e redagao
da proposta.

A segunda etapa ¢ a de pré-startup, leiamos, pré-spin-off académica, nesta etapa ¢ introduzida a decisio real
de se desmembrar da universidade; o lider do projeto provou que ¢ possivel a execugao e busca assessotia
para construir um plano de negdcio e para montar a equipe que ira conduzir a ideia até o final. Entre a
segunda e a terceira etapas ocorre a legalizacdo da empresa. Na terceira etapa normalmente a empresa
demanda por um gestor profissional, dada a compreensao pela equipe de que o gerente do projeto
campeao, pesquisador, normalmente nao é dotado de capacidade de conduzir a empresa no mercado
competitivo, esta etapa é chamada de fase de startup, de spin-gff académica. A fase de pos-startup ou de
pos-spin-off académica é desencadeada por rapidas evolugdes tecnoldgicas, esta etapa se caracteriza por
ganhar foco estratégico e profissionalizacao da equipe da organizagao.

Para o propésito deste trabalho sera utilizado a compreensio de fases do ciclo de vida das spin-offs
académicas (eg: CLARYSSE; MORAY, 2004; HUYNH ef al., 2017), ilustradas pela Figura 1, para que
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seja atingido o proposito deste estudo. As organizagdes aqui estudadas serdo chamadas de spin-gffs
académicas em potencial. Entende-se por spin-off académica em potencial aquela que se encontra entre o
periodo que se inicia na fase de ideia do projeto tecnoldgico, passando pelo processo de formagao de
equipes, legalizagdo da empresa até o momento em que a spiz-gff deixa a universidade. A escolha de estudar
spin-offs académicas em potencial que ainda se encontram em meio universitario ¢ dada pelas condigbes
fundamentais para o desenvolvimento destas empresas que as universidades e os institutos de pesquisa
ofertam.

Figura 1 — Desenvolvimento de uma spin-offacadémica ao longo de seu ciclo de vida

Fase Fase de Fase de Fase de
‘ideia pré-startup startup pos-startup
*Estruturacso
*Equipe de *Montagem *Demanda da equipe:
projete com da nova por um gestor Descricdo dan
pesquisadores equipe. profissional tarefas;
técnicos *Construgao *Departomentalic
do plano de agdo;
negécios *Recrutamento
*Liderdo
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Fonte: Clarysse e Moray (2004, p. 68, com traducdo dos autores).

Muitos paises interessados na comercializagao da pesquisa proveniente das universidades vém investindo
na reforma dos arranjos institucionais, estabelecendo escritérios de transferéncia de tecnologia,
incubadoras, centros de empreendedorismo e fundos para fomento proprios para viabilizar o aumento
do nimero de empresas derivadas (PEREZ; SANCHEZ, 2003; RASMUSSEN; BORCH, 2010). A
universidade auxilia a transformacao de spin-gffs académicas potenciais em spin-gffs consolidadas no
mercado.

Rasmussen e Wright (2015) adotam uma perspectiva do lado da demanda, para entender os desafios
enfrentados pelas spin-offs académicas, empresas baseadas em tecnologia, e identificar como as
universidades podem ajudar estas empresas na fase de starfup e desenvolvimento, identificam que
tradicionalmente as universidades podem auxiliar por meio da gestao central como priorizar pesquisas de
exceléncia com intuito de viabilizar uma maior quantidade de oportunidades de empreendedorismo; os
escritérios de transferéncia de tecnologia, os nucleos de inovagao tecnoldgica, devem apoiar a protecao
intelectual das tecnologias, buscar ativamente a sua aplica¢ao tecnoldgica e a busca de recursos para
desenvolvimento do projeto; o departamento deve estimular a buscar por oportunidades comerciais em
sua pesquisa, disponibilizar laboratérios para desenvolvimento de atividades operacionais por académicos
e auxilio para captacao de recursos externos; os laboratorios e grupos de pesquisa devem incluir interesses
das industrias e de investidores nas pesquisas, estabelecer nefworking e compartilhar redes com potenciais
investidores.

Coevolugio entre Politicas Publicas e Aprendizagem Tecnolégica em spin-offs
académicas

A respeito do desenvolvimento de Politicas Publicas no Brasil, os esforcos iniciais foram datados a partir
da criagio dos Escritérios de Transferéncias de Tecnologias (ETTs) nos anos 80. O processo de
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incubagdo de empresas em universidades e o desenvolvimento de parques tecnolégicos também se iniciou
no ano de 1980, porém de forma parcial e sem uma legislacao especifica (LAHORGUE, 2008). Nos anos
2000, o Brasil comegou a desenvolver de forma efetiva as politicas de estimulo a inovagao nas relagoes
entre empresas e universidades, por meio da promulgacdo de varias leis nacionais. A Politica Industrial,
Tecnoldgica e de Comércio Exterior (PITCE), criada em 2003, aponta para uma nova visao de expansao
de tecnologias no pafs, em que a interagao entre a universidade e a empresa ¢ apontada como essencial
nesse novo modelo de atuagao (PARANHOS; CATALDO; PINTO, 2018).

Ja as spin-offs académicas sao criadas a partir da propriedade intelectual desenvolvida em laboratérios nas
universidades, por estudantes que desenvolvem teses, dissertagdes e monografias, com pesquisa basica e
aplicada sob a supervisio e apoio de docentes, por pesquisadores e docentes experimentados em pesquisa
basica e aplicada, ou ainda em disciplinas praticas de empreendedorismo ou projetos tecnoldgicos, as
principais tecnologias exploradas nestas empresas sao as de soffware, hardware, robodtica, materiais,
mecanica, semicondutores, automagao diagnosticos médicos e biotecnologia (SHANE, 2004).

No que se refere a politica de estimulo ao desenvolvimento de spin-gffs académicas no Brasil, O Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPQ)), fundado a partir da PITCE, passou a
ser responsavel pelo langamento de editais que visem o fomento a realiza¢ao de projetos de pesquisas em
associagaio com empresas de bases tecnoldgicas, com o objetivo de aumentar a interagao entre as
Instituicbes Cientificas e Tecnologicas (ICTs), e o mercado (BRASIL, 2007). A Lei da Inovagao
(10.973/2004) foi pioneira na institucionalizacio da inovag¢ao no pais (CARVALHO; CUNHA, 2013) e
teve como objetivo reger as ICTSs, atuando na flexibilizagdo de regras com o intuito de estimular a
promocao de um ambiente inovador de interacio com o setor empresarial.

Além de tornar obrigatoria a institucionalizacdo dos Nucleos de Inovacao Tecnoldgica (NITs) nas ICT's
publicas a fim de estimular a gestio da inovacao nessas instituicdes, por meio da protecio e da
transferéncia de tecnologias. Uma outra atuagdo dessa lei foi no estimulo ao desenvolvimento de
Propriedades Intelectuais (PI), concedendo diteito de no minimo 5% e no maximo 1/3 da receita oriunda
de processos de TT nessas ICTs (CARVALHO; CUNHA, 2013; GARCEZ JGNIOR et. al., 2016;
PARANHOS; CATALDO; PINTO, 2018).

Segundo Benedetti (2010), os NITs desempenham o papel de intermediadores entre o ambiente de
desenvolvimento da pesquisa (ICTs) e o ambiente externo, representado pelo setor produtivo publico e
privado, sendo, assim, essenciais na troca de conhecimentos e 26 informagoes que determinem a entrada
e a saida dos processos de inovagiao. Além disso, devem: 1) promover a prote¢ao das criagoes
desenvolvidas na institui¢ao, 2) opinar quanto a conveniéncia de divulgagao das criagdes desenvolvidas,
passiveis de prote¢ao intelectual, de negociar e licenciar a tecnologia, 3) acompanhar o processamento
dos pedidos e a manutenc¢ao dos titulos de propriedade intelectual da institui¢ao (LOTUFO, 2009), 4)
atuar como interlocutor principal entre as universidades e as empresas, visando ao suporte legal e a gestao
da politica de inovagao no ambiente académico (TORKOMIAN, 2009). Neste sentido, existem politicas
publicas que incentivam a criagdo e o desenvolvimento desses empreendimentos. Os Nucleos de
Inovagao Tecnolégica (NITs) sio exemplos de instituigdes que promovem o desenvolvimento
tecnologico e a abertura de empresas de base tecnoldgica, atuando como escritorios de transferéncias de
tecnologias.

No ano de 2016, foi sancionada a Lei 13.243/2016, conhecida como novo marco nacional da Ciéncia,
Tecnologia e Inovacao (CT&I), responsavel pelo estimulo a relagdo de trés elementos principais:
interacdo entre o setor produtivo e a pesquisa cientifica publica, desburocratizacio de processos
administrativos, pessoais e financeiros nas ICT's publicas e descentraliza¢ao das ag¢oes de fomento para
os CTIs dos estados e municipios brasileiros (NAZARENO, 2016). Criam-se, assim, ambientes
favoraveis para a produgao de inovagdes no Pais, por meio de a¢des como a reducao de burocracias para
a importa¢ao de matérias-primas utilizadas no desenvolvimento de pesquisas cientificas e produgoes
tecnoldgicas, além da permissao do uso das instalagoes de ICT's para a prestagao de servigos técnicos de
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carater inovador (RAUEN, 2016). Essa lei se torna um marco na Ciéncia e Tecnologia do Pais por atuar
no fortalecimento juridico das relagoes entre as ICTs e as empresas, resultando em um maior incentivo
a inovagao e a TT no Brasil (GARCEZ JUNIOR ez al., 2016).

Neste sentido, existem politicas publicas que incentivam a criagdo e¢ o desenvolvimento desses
empreendimentos. Os Nucleos de Inovagio Tecnoldgica (NITs) sio exemplos de instituicdes que
promovem o desenvolvimento tecnoldgico e a abertura de empresas de base tecnoldgica, atuando como
escritérios de transferéncias de tecnologias. Os NITs fazem parte do desenvolvimento de politicas
publicas, dada a sua funcdo de melhorar os lacos universitarios e comerciais com a industria. Assim, os
escritorios de transferéncia de tecnologia sio importantes vetores para criacio de empresas spin-offs
académicas em ICTs.

Os NITs sio facilitadores do processo de difusdo tecnoldgica da pesquisa universitaria para industria,
gestio e valorizagao da propriedade intelectual da universidade e cooperando para que pesquisadores na
disseminagao de resultados de pesquisa para o bem publico, além de assumirem o papel importante de
principal tomador de decisdes enquanto avaliam a invencdo, realizam arranjos para protegao da
propriedade intelectual da tecnologia e direcionam os empreendedores para os capitalistas de risco e
estabelecem a sua representagio em conselhos de administracio de empresas (O’'SHEA; CHUGH;
ALLEN, 2008).

Aprendizagem e Maturidade Tecnolégica

A compreensio do processo de aprendizado tecnolégico é entendida por Figueiredo (2004) como a
trajetoria de acumular capacidades tecnoldgicas em diferentes velocidades e diregoes, outra acepgao da
terminologia sdo os processos nos quais conhecimentos técnicos de individuos sdo transformados em
sistemas fisicos, processos de produc¢io, procedimentos, rotinas, produtos e servi¢os da organizagao.
Neste trabalho, o termo aprendizagem adota a conjugaciao das acep¢Oes apresentadas, sendo o termo
aquele que possibilita a empresa acumular capacidade tecnolégica ao longo do tempo.

Na perspectiva de uma analise comparativa, nos paises desenvolvidos, cujas economias estao baseadas
na producio de conhecimento, tecnologias e inovagdes, existe um importante estimulo a criagido de
amplos espagos colaborativos para a aprendizagem interativa e criagao de conjunturas favoraveis para os
atores aplicarem as capacidades aprendidas (DA CUNHA; NEVES, 2008). Ja nos paises desenvolvidos,
incluindo-se a América Latina, a produgao de conhecimento, tecnologias e inovagoes ainda é inexistente
como fator prioritario, visto que, a economia desses paises é majoritariamente baseada nos recursos
naturais e as importagoes parciais de conhecimento. Diante disso, os processos inovativos, em paises de
economias subdesenvolvidas, tendem a ser instaveis e isolados, principalmente pelo pouco investimento
de recursos publicos e privados para o desenvolvimento cientifico e tecnolégico (DA CUNHA; NEVES,
2008).

No que diz respeito a producio de tecnologias, é necessario inferir que caso a tecnologia fosse reduzida
a uma interpretacao simploria de tecnologias da informagao, a competitividade seria relativamente facil
de alcancar e sustentar, além disso, a recuperacao do investimento seria menos dificil do que se apresenta.
A tecnologia compreende “pacotes” complexos de informagoes, codificadas e tacitas, bem como capital
fisico (TAKEUCHI; NONAKA, 2008).

Takeuchi e Nonaka (2008) defendem o modelo teérico que a aborda a Gestao do Conhecimento como
elemento potencializador da aprendizagem em rede. A partir desse modelo, parte-se de dois pressupostos:
a) a Gestao do Conhecimento ¢ um importante elemento transformador do conhecimento tacito em
explicito, por meio da produ¢ao de inovacoes qualificadas; b) a criagao de um ambiente tecnoldgico que
privilegie as relagoes entre os diferentes intelectos de uma organizagao potencializa a capacidade inovativa
desta organizagdao. A partir da 6tica da Gestao do Conhecimento como elemento potencializador da
criacao de inovagoes tecnoldgicas infere-se que as spu-offs, sejam estas de bases tecnoldgicas ou
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académicas, devem priorizar agdes de aprendizado tecnolégico com bases colaborativas, buscando
associar-se em redes que estimulem o aprendizado técnico em gestdo do conhecimento e gestao da
inovacgao.

Nos processos de mudanga técnica e maturidade tecnolégica, no entanto, é compreensivel que
informagoes tacitas nao sio prontamente transferiveis entre empresas e paises, uma vez que, plantas
tecnoldgicas precisam ser traduzidas em especificagdes e procedimentos para aplicagdes particulares, um
processo criativo incerto, o que influencia no desempenho consideravelmente. Ainda que atendida as
condig¢des e os projetos tecnologicos sejam criados e moldados nas configuragdes especificas necessarias
as firmas é necessario a constru¢iao de capacidades para gerir o processo de mudanga, uma vez que a
empresas necessita de constantes remodelagdoes para permanecerem competitivas (BELL; PAVITT,

1995).

O aprendizado tecnolégico é um processo vital para o desenvolvimento industrial, em nivel de
proficiéncia de cada empresa depende da intensidade de esforcos empregados em capacitagao, nao
existindo um processo uniforme e previsivel no desenvolvimento de determinada tecnologia (BELL;
PAVITT, 1995; FIGUEIREDO, 2003). O custo e o risco de desenvolver uma tecnologia estao
relacionados a base de conhecimento dos seus desenvolvedores, a rapidez da mudanga tecnolégica e as
condi¢des que o mercado apresenta.

O processo de aprendizagem ¢ altamente especifico em tecnologia, algumas tecnologias sio mais
incorporadas em equipamentos, enquanto outras tém elementos tacitos maiores, sendo que para o
desenvolvimento de algumas tecnologia sao demandados diferentes habilidades e conhecimentos,
algumas precisando de estreita faixa de especializacdo e outros de ampla gama, bem como a dependéncia
por fontes externas de conhecimento ou informagao, como outras empresas, consultores, fornecedores
ou instituicdes de tecnologia; universidades e seus programas de extensdo, associagdes industriais e
institutos de treinamento, nos quais os fluxos de informagao e habilidades sao densos, ocorrem em um
conjunto de atividades relacionadas e grupos emergem por meio do aprendizado coletivo. Os processos
de P&D normalmente ocorrem ao longo do desenvolvimento do produto e com o aumento da
complexidade da tecnologia a sua importancia passa a ser maior (LALL, 2013), a medida que a tecnologia
avanga nos seus niveis de maturidade tecnolégica.

No contexto de economias avangadas o aprendizado é considerado como fundamental para conquista
de capacidades inovativas para empresas, favorecendo a possibilidade das empresas que operam na
fronteira tecnoldgica internacional expandirem suas capacidades inovativas (BELL; FIGUEIREDO,
2012). O exame dos processos de aprendizagem nas spzn-offs académicas foi realizado conforme o modelo
desenvolvido por Figueiredo (2003) presente no quadro 3. Neste a aprendizagem tecnoldgica é
decomposta em dois processos que sao a aquisi¢ao de conhecimento e a conversao de conhecimento.
Os conhecimentos sio adquiridos de maneira interna e externa ¢ a conversio do conhecimento ocorre
por meio da socializagao e da codificagao. As caracteristicas chave que permitem examinar 0s processos
de aprendizagem sio a variedade, intensidade, funcionamento e interagao.

A variedade ¢ compreendida como a presenca de diferentes processos de aprendizagem na empresa e
pode ser avaliada no que tange aos processos de aquisicdo de conhecimento e aos mecanismos de
conversao, a variedade de processos de aquisi¢ao de conhecimento sao importantes para converté-los de
individuais para organizacionais. A intensidade ocorre por meio da repeticao ao longo do tempo de
criacdo, atualizacdo, aprimoramento e/ou fortalecimento de processos de aprendizagem, a intensidade
assegura o fluxo constante de conhecimento circulando na organizagdo, permitindo a melhor
compreensao de tecnologias adquiridas e a conversao do aprendizado do individuo para a organizagao.
O funcionamento ¢ a forma que o aprendizado opera no decorrer do tempo, Dutrénit (2000) destaca que
os processos podem fortalecer ou impactar os resultados organizacionais se conduzidos de maneira
desordenada, esta caracteristica determina a for¢a do processo de aprendizado. A interag¢ao é a maneira
como os processos de aprendizagem tém influéncia mutua.

ISSN 1982-2596 RPCA | Rio de Janeiro | v. 16 | n. 1 | jan. - abr. 2022 75



Influéncia das politicas publicas na aprendizagem e na evolugao tecnolégica de spin-offs académicas

no estado do Ceara

Quadro 1 - Métrica para examinar processos de aprendizagem intraempresariais

Variedade Intensidade Funcionamento Interagao
Processos de Inexistente/Existen Uma vez/ Ruim/Razoavel/Bom  Fraca/Média/For
Aprendizagem  te (Limitada/ / te
Intermitente /Contin
Moderada/Ampla) uo Excelente
Aquisi¢ao Existéncia/inexisténci O uso desse processo O modo como um O modo como um
externa de a de processos de pode ser continuo processo ¢é  criado processo influencia
conhecimento aquisi¢ao de (treinamento anual no (critérios para enviar outros  processos
conhecimento em  exterior para individuos para  internos ou externos
ambito local e/ou engenheiros e treinamento no exterior) de aquisicdio de
externo (por exemplo: operadores), e o modo como ele conhecimento
importagdo de Anow- intermitente ou uma funciona ao longo do (treinamento no
how diferenciado paraa  vez (treinamento  tempo podem fortalecer —exterior,
empresa). esporadico no ou mitigar a variedade ea  aprendendo na
exterior). intensidade. Timing.  pratica) e/ou outros
‘aprender antes de fazer’.  processos de
conversdo do saber.
Existéncia/inexisténcd O modo como a O modo como um A aquisicio interna
a de processos de empresa usa  os processo ¢  criado de  conhecimento
Aquisigdo aquisicao de diferentes processos (centros de pesquisa) e o pode ser
interna de conhecimento internos de aquisicdo modo como ele funciona  desencadeada pelo
conhecimento mediante  atividades de conhecimento pode ao longo do tempo tém  processo externo de
internas, que podem influenciar a conseqiéncias praticas aquisicdo de
ser operacionais, compreensio que os para a variedade e a conhecimento
rotineiras e/ou individuos tém dos intensidade. Timing.  (melhoramentos na
inovadoras principais envolvidos “aprender  antes de fabrica decorrentes
(desenvolvimento de na tecnologia. fazer”. do treinamento no
produtos). exterior). Isso pode
desencadear
processos de
conversdo do saber.
Socializagao de Existéncia/inexisténci A continuidade de O modo como sio Incorporagio  dos
conhecimento a de diferentes  processos como o criados os mecanismos diferentes
processos pelos quais  OJI. A socializagio de  socializagio  do conhecimentos
0s individuos  continua do  conhecimento tacitos num sistema
compartilham seu conhecimento pode (treinamento interno) e o viavel
conhecimento  tacito  conduzir a codifica¢io  modo como eles (estabelecimento de

(reunides, solugdo de

do saber.

funcionam ao longo do

vinculos de saber).

problemas em tempo tem A socializagdo pode
conjunto OJT). consequéncias  praticas  ser influenciada
para a variedade e a pelos processos
intensidade do processo  externos ou internos
de conversio do saber. de aquisicdio de
saber.
(Conclusao)
Variedade Intensidade Funcionamento Interacdo
Processos de Inexistente /Existen Uma vez/ Ruim/Razoavel/Bo  Fraca/Média/Forte
Aprendizagem te (Limitada/ m/
Intermitente/Contin
Moderada/Ampla) uo Excelente
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Codificagao de Existéncia/inexisténci A repeticdo de O modocomoécriada O modo como a
conhecimento a de diferentes  processos tais como a a  codificagdo  do codificacio do
processos e padronizagio das conhecimento e o conhecimento é

mecanismos de operagoes. A modo como ela influenciada por

codificagdo do inexisténcia ou funciona ao longo do processos de aquisi¢io

conhecimento  ticito intermiténcia de tempo  influenciam de conhecimento

(documentacio codificacdo pode todo o processo de (treinamento no

sistematica, seminarios  restringir a conversio do saber, exterior) ou por outros

internos etc.). aprendizagem bem como sua  processos de

organizacional. variedade e socializagdo do

intensidade. conhecimento

(formagao de equipes).

Fonte: Figueiredo (2003).

Framework Analitico da Pesquisa

Assim, para compreender como se da o processo de evolugao da maturidade tecnolégica de spin-offs
académicas no estado do Ceara é proposto um framework conceitual a ser observado na Figura 2 que se
relaciona a explicagdo da evolugdao da maturidade tecnoldgica das empresas do tipo spin-gffs académicas
(CLARRYSSE et al., 2007; MUSTAR et al., 2008; BELL; PAVITT, 1995; BELL; FIGUEIREDO, 2012;
HUYNH et al.,, 2017).

Figura 2 — Framework analitico

Aprendizado

Maturidade
Tecnolégica

Fonte: Elaborado pelo autor com base em Bell e Pavitt (1995) e Bell e Figueiredo (2012).

Este framework é baseado na ideia central de que os niveis de maturidade das tecnologias das spzn-offs
académicas, neste estudo mensuradas por meio da escala Technological Readiness I eve/ (TRL), coevoluem,
influenciados por meio de processos de aprendizagem tecnoldgica das firmas (DUTRENIT, 2000;
NONAKA, TAKEUCHI; UMEMOTO, 1996) e por politicas puiblicas de fomento a inovagao, que
afetam o ambiente de empreendedorismo académico e a0 mesmo tempo com as trocas destes grupos

com a sociedade (RODRIK, 1993; CAMARA; BRASIL, 2015; EDLER; FAGERBERG, 2017).

Para o propésito deste trabalho sera utilizado a compreensao de fases do ciclo de vida dos spin-offs
académicas (eg: CLARYSSE; MORAY, 2004; HUYNH e/ 4/, 2017) para que seja atingido o proposito
deste estudo. As organiza¢Oes aqui estudadas serdo chamadas de spin-gffs académicas em potencial.
Entende-se por spin-gff académica em potencial aquela que se encontra entre o periodo que se inicia na
fase de ideia do projeto tecnoldgico, passando pelo processo de formagao de equipes, legalizacio da
empresa até 0 momento em que a fpi-off deixa a universidade. A escolha de estudar spin-offs académicas
em potencial que ainda se encontram em meio universitario ¢ dada pelas condi¢des fundamentais para o

desenvolvimento destas empresas que as universidades e os institutos de pesquisa ofertam
(RASMUSSEN; WRIGHT, 2015).
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As empresas quando inovadoras, ndo apenas processam informagoes advindas de um ambiente externo,
buscando driblar problemas ou adaptarem-se as novas realidades impostas pelo ambiente em constante
mudanga, mas também criar novos conhecimentos e informagdes de sorte que transforme tanto
problemas como solugées, no processo de influenciar a dinamica ambiental (KIM, 1997; TAKEUCHLI;
NONAKA, 2008).

O conhecimento ¢é classificado em explicito e tacito. Este habita profundamente nas agoes,
procedimentos, rotinas, comprometimento, ideias, valores e emog¢oes e ¢é dificil de comunicar este tipo
de conhecimento, visto que ¢ derivado de um processo analégico que requer um tipo de processamento
simultaneo; aquele pode ser expresso por meio de linguagem formal e sistematica, sendo de facil
compartilhamento, como dados, férmulas cientificas, especificagbes e manuais. Ambos sao
complementares e essenciais ao processo de criagao de conhecimento (NONAKA; TOYAMA;
KONNO, 2000; YANG; FANG; LIN, 2010). Neste trabalho ¢é relevante entender a relacio entre a
acumulacdo do conhecimento advindo do processo de aprendizado e acumulado e disponivel em
transformagao tecnologica por meio das chamadas capacidades tecnologicas e de sua evolucio
tecnolégica (e.g: LALL, 1992; DUTRENIT, 2000; FIGUEIREDO, 2003; DANTAS; BELL, 2009;
IPIRANGA et al.,, 2012; CAMARA; GONZALEZ; PIANA, 2013).

Procedimentos metodologicos

Neste estudo, a coleta de dados envolveu uma estratégia de triangulacao de dados, conforme Vergara
(2014) ¢ a utiliza¢ao de varios métodos para investigar um mesmo fendémeno. A coleta de dados foi
também composta por oito visitas técnicas, sendo cinco realizadas em laboratérios utilizados na
criacio/evolucdo das tecnologias e trés em incubadoras de empresas localizadas em ICTs. Foram
realizadas cinco observacgdes diretas da rotina dos laboratérios e foram feitas analises documentais em
monografias de graduacio, dissertagoes de mestrado e artigos cientificos publicados pelos grupos de
pesquisa e laboratérios desenvolvedores da tecnologia que traziam relatos sobre as tecnologias estudadas.

Foram realizadas doze entrevistas formais com sete gestores e cinco cientistas responsaveis ou
corresponsaveis principais pelo desenvolvimento da tecnologia core de spin-offs académica em potencial.
O tempo médio das entrevistas variou de uma a duas horas e trinta minutos. Ainda foram feitas treze
entrevistas informais, sendo sete por telefone e seis presenciais com gestores de incubadoras, parques
tecnoldgicos, centros de pesquisa, gestores de programas de aceleragdo de startups e com gestores de
inovagao e pesquisadores das universidades (Quadro 2).

Quadro 2 — Esforgo metodolégico de coleta de dados

NP° de visitas técnicas 08 visitas técnicas
05 laboratérios universitirios
03 incubadoras em ICTSs
05 observagoes de rotinas em
laboratérios
Anilises documentais (monogtrafias,
dissertacoes e artigos cientificos)

Locais das visitas

Tipologia das Visitas técnicas

Total do n° de entrevistas 25 entrevistas
N° de entrevistas formais 12 entrevistas
NP¢ de entrevistas informais 13 entrevistas

Gestores de laboratérios, gestores de
inovacao das universidades, cientistas,
Categorias de entrevistados gestores de incubadoras, parques
tecnolégicos, centros de pesquisa e
programas de aceleracio de startups

Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados da pesquisa
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Operacionalizagdo das Variaveis

Mensuragio dos niveis de maturidade tecnologica Technology Readiness Level

As spin-offs foram analisadas a partir de trés construtos, de acordo com o framework analitico (Figura 2),
a saber: Maturidade Tecnoldgica, Politicas Publicas e Processo de Aprendizagem. No construto
Maturidade Tecnologica, foi adotada a escala Technology Readiness Level (TRL) adaptada (ABNT, 2015),
passando de 9 niveis para 4 niveis, que foram denominados de Pesquisa Fundamental (PF); Pesquisa
Aplicada (PA); Desenvolvimento Tecnolégico (DT) e Aplicagao Comercial (AC), com a inten¢ao de
facilitar a identificacio destes niveis na pesquisa de campo, uma vez que estas variaveis foram
identificadas em condigGes ex-post dos eventos, levantando sua atual status e o tempo que cada nivel levou
para ser desenvolvido.

No Construto Processos de Aprendizagem, utilizou-se a identificagio por 4 dimensdes, sendo estas:
Aquisicao de conhecimento interno e externo e Conversaio de conhecimento por socializacio e
codificacdo. Além destas, a partir da métrica de Figueiredo (2003) foi avaliada a variedade, intensidade,
funcionamento e interacio dos processos de aprendizagem. Estas dimensdes foram subdivididas em
atividades que podem ser realizadas pelas empresas relacionadas e a estas foram atribuidas notas, em
escalas de 1 a 5. A abordagem de operacionaliza¢ao do construto Politicas Publicas, debrugou-se sobre a
abordagem de Camara e Brasil (2015) que avaliou as politicas publicas voltadas para inovagao,
considerando os niveis de envolvimento, coeréncia e autonomia e a eles foram atribuidas uma escala de
1 a 5 para o nivel de concordancia sobre o fato destes niveis serem atendidos pela execugao da politicas
publicas consideradas na analise.

Todos os Construtos, niveis ¢ dimensoes foram julgados para atribuicao de notas pelos entrevistados e
foram checados por evidéncias empiricas, como nas proprias falas dos respondentes, na analise
documental e nas visitas realizadas as empresas. Estas atribui¢cdes de valores foram sendo reduzidos por
display de dados (MILES; HUBERMAN, 2013).

A Figura 3 apresenta os niveis de TRL utilizados para mensurar maturidade tecnolégica, e como possuem
relagoes de coevolugao com politicas publicas.

Figura 3 - Visdo geral da escala Technology Readiness Levels (TRL) na visdo da Embraer adaptada
com relag6es de coevolugio com as politicas publicas

Spin-offs Condigbes
académicas Ambientais

Lancamento Comercial

= COEVOLUGAO Envolvimento
L7

Idela Identificada

i =7

Maturidade Tecnologica
SeNgNd |0d /35Ul sep 3pepiniiag

Fonte: Adaptado de CAMARA; BRASIL, (2015)
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Variedade, Intensidade e Funcionamento dos processos de aquisi¢ao e conversao

do conhecimento

A variedade dos processos de aprendizagem foi avaliada conforme a existéncia ou nao destes
processos, variando de 1 a 5 (auséncia do processo até ampla variedade do processo), ja em intensidade
foi observado a intensidade de ocorréncia dos processos de aprendizagem, variando de 1 a 5 (ocorréncia
uma vez até continua). O funcionamento dos processos de aquisi¢iao e conversao de conhecimento foi
avaliado conforme a sua realizacio, considerando os indices indicados de 1 a 5 (fracasso até sucesso).

Mensuragio dos processos de aprendizagem

No Construto Processos de Aprendizagem, utilizou-se a identificagio por 4 dimensoes Aquisi¢ao de
conhecimento interno e externo e Conversao de conhecimento por socializacio e codificagao. Estas
dimensoes foram subdivididas em atividades que podem ser realizadas pelas empresas relacionadas a
estas dimensoes e a elas foram atribuidas notas pela intensidade de uso, numa escala de 1 a 5 (indo de
fraco até o uso forte). A abordagem de operacionalizacio do construto Politicas Publicas, debrugou-se
sobre a abordagem de Camara e Brasil (2015) que avaliou as politicas publicas voltadas para inovagao,
considerando os niveis de envolvimento, coeréncia e autonomia e a eles foram atribuidas uma escala de
1 a 5 para o nivel de concordancia sobre o fato destes niveis serem atendidos pela execugao da politica.

Todos os Construtos, niveis e dimensoes foram julgados para atribuicao de notas pelos entrevistados e
foram checados por evidéncias empiricas, como nas proprias falas dos respondentes, na analise
documental e nas visitas realizadas as empresas. Estas atribui¢des de valores foram sendo reduzidos por
display de dados (MILES; HUBERMAN, 2013) e apresentados nos resultados em seu formato mais
resumido, consolidando os dados por médias dos valores atribuidos e dividido por intervalos iguais dos
possiveis resultados dos valores de cada variavel (construtos, niveis e dimensdes utilizadas na analise) em
4 classes (Fraco, Moderado, Bom e Forte).

A interagao dos processos de aprendizagem foi avaliada em concomitancia de sua presenca com outros
processos dentro dos niveis agregados de TRL propostos pela Embraer. Foi utilizado o calculo de
combinagdo simples para verificar as quantidades de combinagdes entre os processos de aprendizado. A
interacao foi considerada fraca se a média obtida foi inferior a 20% das combinag¢bes possiveis, média se
a média aritmética das combinagdes variou entre 21% e 35% das combinag¢bes possiveis e forte se a
média foi maior do que 35,1% das interagoes possiveis para cada mecanismo de aprendizagem.

n!
Conpy = ————
@)~ pl(n~ p)!

n = Numero de elementos do conjunto (ndmero de mecanismos de aquisi¢do de conhecimento) e p =
Quantidade de elementos por subconjunto (as atividades serdo consideradas de duas em duas).

Relagio entre Evolugiao Tecnologica e Aprendizado

Avaliou-se, na percepgao das empresas estudadas, qual a intensidade da relagao dos diferentes processos
de aprendizagem e os niveis de evolugao tecnolégica (PF, PA, DT e AC). Percebe-se que as empresas
consideram a aquisi¢ao interna como o mecanismo que tem uma relacao forte com todos os niveis de
evolugao tecnoldgica e ao contrario a socializagdo como tendo uma fraca relagao todos niveis (Quadro
3). O que revela menos propensao a inovagao mais aberta e de menor interagao interna. O que de muitas
formas é preocupante para o sucesso de empresas inovadoras de base tecnolégica criadas em ambientes
académicos e que a literatura indica que, normalmente se associam a redes internas e externas de
conhecimento como fator de sucesso, parece que o perfil de colaboracao dos gestores e atores
envolvidos, tanto nas empresas, como provavelmente no ambiente externos, nao sao adequados.
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O conhecimento e qualificacdo das equipes de empreendedores apresentaram-se como fundamentais,
assim, como nos estudos de Clarysse e Moray (2004) sobretudo nas empresas de biotecnologia,
caracterizadas neste estudo, por alta tecnologia, predominando doutores e pos-doutores a frente destes
negocios

Quadro 3 - Relagdo entre os processos de aprendizagem e a Evolugdo Tecnologica das spin-offs
analisadas

Aquisigido de Conhecimento

Interna forte forte forte forte
Externa Moderada moderada forte Moderada
Conversio de Conhecimento
Socializagido fraca fraca fraca fraca
Codificagiao Moderada forte forte Moderada

Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados da pesquisa

Apresentagido e Analise dos Resultados

Anilise do Petfil dos Mecanismos de Aprendizado das Spin-offs

A Figura 4 mostra a variedade e intensidade dos mecanismos de aquisi¢ao e de conhecimento empregados
pelos spin-offs em potencial, em cada etapa de desenvolvimento tecnoldgico. As evidéncias apontam que
as organizacoes acumularam progressivamente uma maior variedade e intensidade de atividades de
aquisicao de conhecimento comparativamente ao desenvolvimento de suas tecnologias. Essa analise
converge com os achados tedricos que evidenciam a origem dessas empresas, a partit do ambiente
académico, fortalecendo suas relagdes entre producdes de tecnologias e producdo de conhecimento
(HAYTER et. al., 2018; MATHISEN; RASMUSSEN, 2019).

Figura 4 — Display dos mecanismos de aquisi¢do de conhecimento baseado no quadro 3 quanto a
variedade e intensidade
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Feedback de apaic técnico de usudnios/ potenciais usuarios/

AR Aus
clientes "
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Fonte: Elaborado pelos autores com dados da pesquisa
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A Figura 5 apresenta a variedade e intensidade dos mecanismos de aquisi¢dio e conversao de
conhecimento empregados pelos spin-gffs em potencial em cada etapa de desenvolvimento tecnolégico.
As evidéncias apontam que as organiza¢Oes acumularam progressivamente uma maior variedade e
intensidade de atividades de aquisi¢ao e conversiao do conhecimento. Essas analises refletem uma estreita
relagdo entre os processos de criagao e aprendizagem, oriundos do ambiente académico, na geragao de
transferéncias de tecnologias por parte dessas empresas (HUYNH e 4/, 2017, MATHISEN;
RASMUSSEN,; 2019; O'SHEA; CHUGH; ALLEN, 2008).

Figura 5 — Display dos Mecanismos de Conversio de Conhecimento baseado na Figura 5
quanto a variedade e intensidade

Certificagdes especificas
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Relatérios de Jsitas técnicas, de andlise de anomalias e de
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Manuais de processos, equipamentos e treinamentos
Solugio compartilhada de preblemas intemos
Desenvolumento de especificagdes com a equipe intema
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Interagdes baseadas em P&D com fornecedores nacionais /
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Interagdes baseadas em P&D com competidores
Fonte: Elaborado pelos autores com dados da pesquisa

Empresas e Tecnologias Analisadas

Os resultados foram baseados na analise das seguintes spin-offs e suas tecnologias centrais, separadas em
dois setores: i) Tecnologia da Informagao e Comunicagao (TIC), com oito empresas estudadas: Tau, lota,
Delta, Eta, Qui, Sigma, Beta e Omega e; ii) Biotecnologia BIO), com quatro empresas: Omicron, Rho,
Alpha e Gama (Quadro 4).
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Quadro 4 — Empresas e Tecnologias analisadas

Potencial Spin- . . Potencial Spin- . .
Off Académica Tecnologia Desenvolvida Off Académica Tecnologia Desenvolvida
OMICRON Diagnéstico molecular em pELTA | (PP smart farm que auxilia a gestao de
1 . ) 7 CSAs (Comunidades que Sustentam a
(BIO) leishmaniose (TIC) .
Agricultura)
5 RHO Analise embrionaria ndo invasiva de 3 ETA Pisos microgeradores de energia limpa
(BIO) reproducio in vitro (TIC) para gameficagdo de eventos
3 ALPHA Agua de coco em pé para nutricio 9 QUI Oculos inteligente para portadores de
(BIO) humana (TIC) necessidades visuais
GAMMA Vacina terapéutica de le1shf1.1amose SIGMA Um sistema ernba.rcado que permite
4 por meio da sintese protéica de 10 monitorar a quantidade e qualidade e
(BIO) . (TIC) . )
vegetais realizar o tratamento da dgua da chuva
5 TAU Sistema de automacio para tanques 1 BETA APP gamificado para ensino de libras
(TIC) de psicultura (TIC) para criangas e adolescentes
L R OMEG . . o
6 IOTA Barco robético autbnomo para 12 A APP interativo de suporte a atividades
(TIC) monitoramento ambiental (TIC) de turismo

Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados da pesquisa
Evolugao da Maturidade Tecnolégica

A pesquisa revelou em que estagio de maturidade tecnoldgica as spin-offs estdo e como e quanto tempo
estas empresas chegaram onde estdo. Percebeu-se que média de tempo para cada nivel de maturidade foi
de 9,60 meses para as empresas de biotecnologia (Grafico 1).

Grafico 1 — Evolugio das Tecnologias das Spin Off de Biotecnologia
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Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados da pesquisa

No que tange as empresas de TIC, a média de tempo gasto em cada nivel de evolugao foi de 2,75 meses
(Grafico 2). A diferenca é bastante importante entre os setores de empresas estudadas o que pode revelar
uma dinamica tecnoldgica, relacionada a velocidade de maturidade muito diferente por setores,
considerando as diferentes demandas desses setores junto a sociedade (RASMUSSEN; WRIGHT, 2015).
Esse fato se explica pela forma com que as tecnologias relacionadas a vida evoluem, normalmente com
mais passos, principalmente por maiores cuidados bioéticos e pela regulacao do setor, que impacta nao
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somente na produgdao, mas nos pedidos e autoriza¢oes que ja envolvem o processo de pesquisa e
desenvolvimento tecnolégico.

Grafico 2 — Evolugdo das Tecnologias de TI na linha do tempo
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Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados da pesquisa

Apesar da diferenca na velocidade da maturidade tecnolégica entre os setores, percebeu-se que o
construto aprendizado se comportava de forma semelhante entre os setores e empresas, para o formato
usado de sua percepgiao Aquisi¢ao e Conversao do conhecimento.

Aprendizado e Conhecimento

Como a literatura aponta e o framework analitico mostra o processo de aprendizagem ¢ um dos fatores
mais relevantes na evolugao tecnologica das empresas inovadoras. Neste trabalho procurou-se estabelecer
uma relagdo da intensidade com que as atividades de aquisicdo e conversio do conhecimento foram
realizadas pelas empresas estudadas. Percebe-se que as empresas em seu nivel inicial de evolu¢ao usaram
de forma moderada a maioria dos mecanismos exceto a socializagdo. Parece que neste momento as
empresas estao ainda no inicio de seus processos e provavelmente pelos riscos inerentes a este momento
os investimentos (aloca¢ao de recursos humanos e financeiros) nestes processos acabam sendo menores.
Ja a socializagao foi considerada fraca, o que pode ser entendido como caracteristica de um ambiente cuja
relagoes ainda estao se consolidando (Quadro 5). Os sistemas fisicos, sistema organizacional e produtos
e servicos (LALL, 1992; BELL; PAVITT, 1995, 1997; FIGUEIREDO, 2004) evoluem nas organizacoes
a0 longo do tempo com o acimulo de conhecimento destes negocios o que justifica em parte 0 aumento
no nivel de evolugao tecnologica das empresas.

Percebeu-se que as empresas evoluem na intensidade do uso de mecanismos do processo de
aprendizagem na direcdo dos dois ultimos niveis (desenvolvimento Tecnolégico — DT e Aplicagao
Comercial — AC), principalmente adicionado a aquisi¢ao externa de conhecimento, o que provavelmente
demonstra que a relacio mais proxima com o mercado acaba por impor mecanismos de aquisi¢ao externa
(Quadro 5). Por outro lado, parece que de uma forma geral o processo de socializagdao precisa ser mais
bem trabalhado nas empresas estudadas, seu baixo uso, pode ser explicado pela fase em que as
informagoes estratégicas sio mais sensiveis e a apropriacdo da empresa do conhecimento pela empresa,
ainda nao se revelou como inteiro no mercado.
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Quadro 5 — Uso dos Processos de aprendizagem nas spin-offs analisadas

Processos de Aprendizagem PF PA DT AC
Aquisi¢iao de Conhecimento
Interna moderado forte forte forte
Externa moderado | moderado forte forte
Conversido de Conhecimento
Socializagio Fraco moderado | moderado | moderado
Codificagio moderado | moderado forte forte

Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados da pesquisa

Relagao entre Evolugao Tecnoldgica e Aprendizado

Avaliou-se, na percepgao das empresas estudadas, qual a intensidade da relacdo dos diferentes processos
de aprendizagem e os niveis de evolugao tecnolégica (PF, PA, DT e AC). Percebe-se que as empresas
consideram a aquisi¢dao interna como o mecanismo que tem uma relagao forte com todos os niveis de
evolugao tecnoldgica e ao contrario a socializagdo como tendo uma fraca relagao todos niveis (Quadro
6). O que revela menos propensao a inovagao mais aberta e de menor interagao interna. O que de muitas
formas é preocupante para o sucesso de empresas inovadoras de base tecnoldgica criadas em ambientes
académicos e que a literatura indica que, normalmente se associam a redes internas e externas de
conhecimento como fator de sucesso, parece que o perfil de colaboracao dos gestores e atores
envolvidos, tanto nas empresas, como provavelmente no ambiente externos, nao sao adequados.

O conhecimento e qualificacdo das equipes de empreendedores apresentaram-se como fundamentais,
assim, como nos estudos de Clarysse e Moray (2004) sobretudo nas empresas de biotecnologia,
caracterizadas neste estudo, por alta tecnologia, predominando doutores e pos-doutores a frente destes
negoeios.

Quadro 6 - Relagio entre os processos de aprendizagem e a Evolugdo Tecnologica das spin-offs

analisadas
Processos de Aprendizagem PF PA DT AC
Aquisigiao de Conhecimento
Interna forte forte forte forte
Externa Moderada moderada forte Moderada
Conversio de Conhecimento
Socializacido fraca fraca fraca fraca
Codificagio Moderada forte forte Moderada

Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados da pesquisa

Politicas Publicas e Evolugao Tecnolégica

Com relagao ao terceiro construto do framework analitico utilizado, politicas publicas, estabeleceu-se,
novamente a divisdo por setores, dada suas especificidades neste campo. Contudo, de uma forma geral,
as politicas publicas, como aqui avaliadas, nao parecem contribuir de forma importante para a evolugao
tecnologica de ambos os setores. Contudo, as empresas de biotecnologia tiveram uma execucio
moderada das politicas de acesso ao crédito e influentes somente nos dois primeiros niveis de evolugao
tecnoldgica, muito provavelmente pelo acesso no Estado do Ceara, aos editais de subveng¢dao economica

(Quadro 0).
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Este topico examina a relagdo coevolutiva entre a evolugdo das tecnologias das spzn-ffs académicas em
potencial e as politicas publicas. Optou-se por dividir a discussao dos resultados entre os setores das
organizagoes estudadas. Esta op¢ao derivou-se da dificuldade de acessar no campo spin-gffs académicas
em potencial da area de TI que tenham acessado editais publicos de fomento, apenas IOTA acessou; e
que tenham recebido incentivos fiscais ou tivessem uma percepgdo clara acerca das mudangas de
legislagiao e/ou das sucessdes governamentais e seus possiveis impactos no setor produtivo na qual se
encontram.

A Figura 8 mostra o display gerado conforme o estabelecido na se¢ao de metodologia e apresenta como
se ocorreu a relacio entre as variaveis coevolutivas envolvimento, coeréncia e autonomia, bem como a
percepgao da relagao da evolugao das politicas publicas e a maturidade tecnoldgica das tecnologias core
das spin-offs académicas em potencial da area de biotecnologia.

Figura 8 — Display analitico das spin-offs académicas em potencial do setor de biotecnologia baseado
no quadro 1

BIOTECNOLOGIA
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onte:

Elaborado pelo autor com base nos resultados da pesquisa

Quadro 7 — Niveis de Execugio da Politicas Publicas para empresas do setor de biotecnologia

Politicas Publicas PF PA DT AC

Acesso a0 crédito/subvencio econdmica Moderado Moderado Fraco Fraco
Incentivos fiscais, estruturagio e regulacdo Fraco Fraco Fraco Fraco
Colaboragio e aprendizado Fraco Fraco Fraco Fraco

Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados da pesquisa

No que diz respeito as empresas de TIC, as execugdes das politicas também foram no geral consideradas
fracas. Contudo, as politicas de Colaboracio e aprendizado tiveram uma execu¢ao moderada e em todos
os niveis de evolugao tecnoldgica, provavelmente pela oferta no estado de diversas entidades ligadas aos
Governos Federal, Estadual e Municipal que ofertam cursos e ambientes de estimulo a inovagao e que
normalmente sio voltados para a area de TIC (Quadro 8).
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Quadro 8 — Niveis de Execugdo da Politicas Publicas para empresas do setor de TIC

Politicas Publicas PF PA DT AC
Acesso ao crédito/subvencio econémica Fraco Fraco Fraco Fraco
Incentivos fiscais, estruturacio e regulacdo Fraco Fraco Fraco Fraco
Moderad
Colaboragio e aprendizado Moderado Moderado Moderado o

Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados da pesquisa

Ademais, essas analises convergem com a perspectiva de que as Politicas Publicas atuam como
importante estimulo a criagao de amplos espagos colaborativos para a aprendizagem interativa e criagao
de conjunturas favoraveis para os atores aplicarem as capacidades aprendidas (DA CUNHA; NEVES,
2008). Considerando os aspectos envoltos pelo recente desenvolvimento de Politicas Pablicas brasileiras
direcionadas ao incentivo a promogao de inovagdes e transferéncias de tecnologias em ambientes
universitarios (CARVALHO; CUNHA, 2013; GARCEZ JUNIOR ¢ al, 2016; PARANHOS;
CATALDO; PINTO, 2018), infere-se que os processos aprendizagem e maturidade tecnoldgica sio
diretamente influenciados pelos diferentes modelos e niveis de incentivos econdémicos e politicas
destinados as areas e dimensoes analisadas nesse estudo.

Consideragoes Finais

Os achados desse estudo compreendem a analise multidimensional de diversas variaveis que consideradas
nos processos de aprendizagem e maturidade tecnolégica de spin-offs, nascidas a partir do ambiente
académico. Para esses contextos de andlise considerou-se a perspectiva de incentivos e politicas publicas
destinadas a produgao de inovagdes, além das diferentes areas técnicas que dispuseram de dados para
analises.

A partir das dimensoes analisadas, a respeito do objetivo geral dessa pesquisa no que tange a necessidade
de entender a evolu¢io da maturidade tecnoldgica das spin-gffs académicas, as empresas possuem
velocidade de evolugao muito diferente e que seus processos de aprendizagem em maior uso siao a
aquisi¢ao interna do conhecimento interno e externo e que socializa¢ao apresenta um uso pifio. Contudo,
quando se analisou a intensidade da relagao entre estes processos e os diferentes niveis de evolucao
tecnoldgica, percebeu-se que a aquisicdo de conhecimento interna desempenhou um papel de relagao
mais forte com a evolugao tecnoldgica e que embora a aquisi¢ao externa tenha um uso significativo, este
mecanismo nao foi considerado muito influente sobre a evolugao tecnolégica. Adicionalmente, percebe-
se ainda que as atividades de conversio de conhecimento nao foram impactantes e as de socializagao
foram pifias.

Também foi possivel observar que os resultados mais significativos derivaram dos mecanismos de
aquisicao interna de conhecimento com a forte contribuigdo dos trabalhos realizados em redes
combinado com mecanismos externos, com destaque para atuagao de convénios com a universidade,
outros grupos de pesquisa nacionais e estrangeiros, parcerias para interagoes de P&D com clientes ¢ a
participagdo em treinamentos, cursos, palestras, workshops e visitas técnicas que interagindo
contribuiram para os avangos das tecnologias estudadas.

E importante ressaltar, no entanto, que as empresas necessitam ampliar suas relagdes com fornecedores
e competidores, ja que as spin-offs académicas em potencial que o fizeram conseguiram ampliar seu
portfolio de propriedade intelectual e desenvolver outras tecnologias em paralelo. A falta de
disponibilidade de acesso a crédito foi um fator limitante identificado para o desenvolvimento de mais
atividades de aprendizagem.
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Quanto a abordagem especifica desse objetivo com o intuito de desvelar a evolugido da maturidade
tecnologica das tecnologias centrais das spin-gffs académicas cearenses, a partir de sua relagio coevolutiva
com as politicas publicas e o processo de aprendizagem tecnolégica, a pesquisa dispoés de uma
compreensao no que tange a colaboragdo e o aprendizado fomentados por politicas publicas. Para essa
dimensao de analise constatou-se que os desenvolvimento de politicas publicas de incentivo direcionados
a essas naturezas de inovagoes sao fundamentais para que as tecnologias escalem nos niveis de TRL de
maneira mais acelerada. O que se percebeu nos dados da pesquisa é que as redes intermediadas pelo setor
publico facilitam as trocas entre diferentes tipos de organizagdes colaborando para o amadurecimento
das tecnologias estudadas, as redes de conhecimento ajudaram as empresas se consolidarem nos niveis
de maturidade em que se encontravam e a dar saltos em dire¢ao ao dltimo nivel de desenvolvimento.

O proprio nivel de maturidade da tecnologia foi relevante para ajudar na construcao de redes de
conhecimento o que acabou por moldar as redes de conhecimento das firmas. Ja os cursos foram
fundamentais para os gestores destas empresas, destacadamente “tecnicistas” — termo cunhado por gestor
de um programa de aceleragio entrevistado - e necessitam de cursos de empreendedorismo inovador e
gestdo para dar a tecnologia a aplicabilidade e comunica¢ao necessarias para as tecnologicas serem aceitas
no mercado. Fornecendo, assim, condi¢des de tornar as tecnologias mais aplicaveis trazendo eficiéncia
para aplicagdo dos recursos publicos de subvengao.

A alocagao de recursos or¢amentarios para desenvolvimento de pesquisa deve buscar ser equilibrada para
explorar o potencial destas empresas, uma vez que as spin-offs em potencial de biotecnologia necessitam
de mais recursos para aplicar em P&D visando o amadurecimento das tecnologias do que as de T1, por
exemplo. A divisao dos recursos nos editais deve ser cada vez mais planejada, reconhecendo os potenciais
regionais e as necessidades destas organiza¢oes cooperando, assim, com o desenvolvimento tecnolégico
destas firmas, mas observando também aquelas que se voltam estrategicamente apenas para captagao de
recursos e nao estdo interessadas de fato em entregar produtos e servigos de alto valor agregado para
sociedade.

Seguindo o framework analitico, verificou-se que as politicas publicas atuaram de forma diferente sobre
a evolugao tecnoldgica das empresas, considerando os dois setores analisados (TIC e Biotecnologia). Do
lado das empresas de biotecnologia o acesso ao crédito no comego de sua evolugao foi mis relevante e
do lado das empresas de TIC as politicas de colaboragao e aprendizado foram mais relevantes.

Como sugestio para estudos futuros, indica-se que as politicas publicas e as universidades, neste ambiente
estudado, se voltem para ao estimulo de uma inovagao mais aberta e conectada, melhorando os niveis de
participagao em rede e de um fluxo maior com outros autores, e que a socializacio possa ser mais
difundida como pratica de apropriagio do conhecimento de forma mais coletiva. Ao mesmo tempo, que
o0 acesso ao crédito deve estar associado as necessidades das diferentes fases da evolugao tecnoldgica das
spin-offs académicas.
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