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Resumo

Objetivo. Verificar na perspectiva do agente (universidade) e receptores (empresas), quais
foram os efeitos no capital cientifico e humano técnico de processo de Transferéncia de
Tecnologia entre Universidade e Empresa (TT U-E), envolvendo inovacao radical no setor de
agro alimentos.

Metodologia. Trata-se de estudo de caso em que os dados advindos de diferentes fontes —
entrevistas e pesquisas bibliografica e documental — foram triangulados. Sua andlise qualitativa
assentou-se no desenvolvimento prévio de proposicoes tedricas sobre as categorias do critério
de eficécia de capital cientifico e humano técnico do Modelo de Eficacia Contingente de TT de
Bozeman (2000) e na busca de novas proposicoes.

Originalidade. Trata-se da aplicacdo do Modelo em estudo aprofundado sobre o capital
cientifico e humano técnico em processo de TT envolvendo inovagao radical no relevante setor
de agroalimentos, num pais de grande destaque em inovacdo (EUA), na perspectiva ndo apenas
do agente, como prescreve o proprio modelo, mas, também, do receptor da tecnologia.
Principais resultados. Identificaram-se implicacdes expressivas da TT U-E no capital
cientifico e humano técnico para o0 agente e para o receptor, nas categorias participacdo em
redes de colaboracdo e grupos de trabalho, qualificacdo e producédo cientifica. Na categoria
pessoas disponiveis, houve reflexos apenas para a empresa receptora da TT.

Contribuicdes tedricas. Indica-se que estudos com o0 modelo devam considerar a possibilidade
de desenvolvimento de know-how na comunicagdo entre academia e empresas na categoria
qualificacdo do capital cientifico e humano técnico e, sobretudo, nas TTs associadas a inovagdo
radical que sejam investigadas as implicagdes também para o receptor.

Palavras-chave: Inovagdo radical. Transferéncia de tecnologia. Universidade. Empresa.
Alimentos. Capital cientifico e humano técnico.

Abstract

Objective. Identify effects of Technology Transfer between University and Enterprise (TT U-
E) on the scientific and technical human capital, from the perspective of the agent (university)
and recipients (companies), involving an agri food radical innovation (Beta case).
Methodology. This case study triangulated data from different sources: interviews and
bibliographic and documentary research. Its qualitative analysis was based on the previous
development of theoretical propositions on criteria categories of effectiveness of scientific and
technical human capital of the Contingent Effectiveness Model of TT by Bozeman (2000) and
on the search for new propositions.

Originality. It refers to the application of the Model in depth on scientific and technical human
capital in a TT process involving radical innovation, in a country of great prominence in
innovation (USA), from the perspective not only of the agent, as the model itself prescribes, but
also of the technology recipient.

Main results. Significant implications of TT U-E on scientific and technical human capital
were identified for the agent and the recipient, in the categories of participation in collaboration
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networks and working groups, qualification, and scientific production. In the category of
available people, there were reflections only for the company receiving TT.

Theoretical contributions. Studies with the Model should take into account the possibility of
developing expertise in communication between the university and enterprises in the category
qualification of scientific and technical human capital as well as in TT associated to radical
innovation, also investigating implications for the recipient.

Keywords: Radical innovation. Technology transfer. University. Food. Scientific & technical
human capital.

Resumen

Objetivo. Verificar, desde la perspectiva del agente (universidad) y los receptores (empresas),
cuales fueron los efectos sobre el capital cientifico y humano técnico del proceso de
Transferencia de Tecnologia entre la Universidad y la Empresa (TT U-E), que envuelve una
innovacion radical en el sector agroalimentario.

Metodologia. Se trata de un estudio de caso en el que los datos de distintas fuentes - entrevistas
e investigacion bibliografica y documental- fueron triangulados. Su andlisis cualitativo se baso
en el desarrollo previo de proposiciones tedricas sobre las categorias del criterio de eficacia del
capital cientifico y técnico del Modelo de Eficacia Contingente de TT de Bozeman (2000) en
la busqueda de nuevas proposiciones.

Originalidad. Se trata de la aplicacion del Modelo en un estudio en profundidad sobre el capital
cientifico y humano técnico en un proceso de TT que implica una innovacion radical en el
relevante sector agroalimentario, en un pais de gran protagonismo en innovacién (EE. UU.), en
la perspectiva no sélo del agente, como prescribe el propio modelo, sino también del receptor
de la tecnologia.

Resultados principales. Se identificaron implicaciones expresivas de la TT U-E en el capital
cientifico y humano técnico para el agente y para el receptor, en las categorias participacion en
redes de colaboracion y grupos de trabajo, cualificacion y produccion cientifica. En la categoria
de personas disponibles, solo se reflejaron efectos en la empresa receptora de la TT.
Contribuciones tedricas. Se indica que los estudios con el modelo deben considerar la
posibilidad de desarrollar know-how en la comunicacion entre la academia y las empresas en
la categoria de calificacion de capital cientifico y humano técnico y, sobre todo, en las TTs
asociadas a la innovacion radical que también sean investigadas las implicaciones para el
receptor.

Palabras clave: Innovacion radical.  Transferencia  tecnologica.  Universidad.
Alimentos. Capital cientifico y humano técnico.

1 INTRODUCAO
A emergéncia de tecnologias que promovam mais sustentabilidade na producdo e na

conservacao de alimentos é impulsionada pela previsdo alarmante no aumento do consumo de
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alimentos no mundo e associada ao aumento da populagdo mundial e a escassez de recursos
naturais (Food and Agriculture Organization (FAO) 2015). Este cenario enseja mecanismos
para atenuar ou eliminar a fome e promover a seguranca alimentar (FAO, 2015), havendo a
necessidade de que a agricultura e os sistemas de processamento de alimentos sejam mais
eficientes no uso dos recursos e no aumento da sua shelf life (tempo de prateleira ou tempo (til)
(Floros et al., 2010).

Destaca-se o desenvolvimento cientifico aliado ao tecnolégico na promocdo de
tecnologias que atendam a tais necessidades, devendo ser considerada a inovagao aberta. A
inovacdo aberta é estratégia cada vez mais utilizada pelas organizacGes na busca de fontes
externas para inovar, compreendendo a transferéncia de tecnologia via universidade empresa
(TT U-E), que trata da passagem de conhecimentos gerados pela universidade a empresas
proporcionando inovacgdo e maior capacidade tecnolégica (Chesbrough, 2003; Closs & Ferreira,
2012).

Para haver inovacao, é necessaria a concretizacdo de algo novo ou melhorado a partir de
descobertas e ou ideias e a sua inser¢do no mercado (comercializacdo). Quanto ao impacto no
mercado, as inovagOes radicais sdo consideradas as que provocam grandes mudangas no
mercado e no desenvolvimento socio econémico (Leifer, O’connor, & Rice, 2002; Audretsch
& Aldridge, 2008; Norman & Verganti, 2012). Ao ocorrer uma inovacao radical na cadeia
produtiva de alimentos vislumbra-se que, com os problemas e previsdes desfavoraveis quanto
ao consumo de alimentos no mundo, o seu impacto seja de grande envergadura.

Mundialmente os EUA se sobressaem em inovacOes. Indicadores voltados a esta
interacdo como propulsora da inovacdo, apontam os EUA em 2° lugar dentre os paises (World
Economic Forum (WEF), 2015).

Sobre TTs provenientes de universidades e de institutos de pesquisa para empresas,
destaca-se na literatura o Modelo de Eficacia Contingente (Bozeman, 2000), modelo expressivo
nos estudos de TT U-E, o que se comprova pela grande quantidade de citagOes do seu artigo
seminal em recente busca sobre o tema com a utilizacdo do Web of Science. Dentre os critérios
de eficacia do Modelo, entendidos como possiveis implicacGes da TT, estdo os efeitos no capital
cientifico e humano técnico, que pressupdem que a TT proporciona vantagens que incluem
maior participagdo em redes de colaboracdo e em grupos de trabalho; maior disponibilidade de
Journal of Management & Technology, Vol. 23, n. 4, p. 309-331, 2023 312
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pessoas; maior qualificacdo e producdo cientifica. Estudos de caso apontam implicagdes
positivas de processo de TT U-E capital cientifico e humano técnico com base no modelo (Dos
Santos & Segatto, 2012; Borge & Broring, 2017; Philippi & Maccari, 2018), em sua maioria,
na perspectiva do agente de TT, ou seja, do ente que transfere a tecnologia, como as
universidades. Apesar de importantes, todavia, as implica¢cdes no capital cientifico e humano
técnico nem sempre se constituem em objeto de pesquisa, apesar de significativas (Rappa &
Debackere, 1992; Autio & Laamanen, 1995).

Em estudo exploratorio sobre inovacBes radicais advindas da TT U-E, em uma
Universidade Norte Americana (UNA) (nome ficticio), cujo Escritério de Transferéncia de
Tecnologia (ETT) desponta nacionalmente com indices elevados nos indicadores de inovacao
apontados pela Association of University Technology Managers (AUTM, 2013), identificou-se
caso de destaque ficticiamente denominado como Beta. O Beta refere-se a um caso de TT U-E
que propiciou inovacao radical, ao promover 0 aumento da shelf life de alimentos, conservando
a qualidade sobretudo de frutas.

Considerando o potencial da TT para a maior capacidade técnica e ou cientifica, a
pesquisa que ora se apresenta objetivou verificar, na perspectiva do agente (universidade) e
receptores (empresas), quais foram os efeitos no capital cientifico e humano técnico de uma

inovacao radical (caso Beta) gerada num processo de TT U-E.

2 REFERENCIAL TEORICO
A seguir aspectos sobre tecnologia de alimentos e necessidade da reducgdo de
desperdicios e sobre TT U-E, abrangendo o Modelo de Eficacia Contingente e o capital

cientifico e humano técnico.

2.1 Tecnologias de alimentos e a reducéo de desperdicios

O aumento e a previsao de crescente consumo de alimentos no mundo configuram-se em
problema decorrente do aumento da populacdo mundial e da escassez de recursos naturais
(FAO, 2014), O Annual State of Food Insecurity in the World Report aponta que ha muito ainda
0 que fazer mundialmente para erradicar a fome e alcancar a seguranca alimentar (FAO, 2015).
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E urgente a criagdo de mecanismos que promovam maior eficiéncia no uso dos recursos
naturais com a reducdo no desperdicio de alimentos, sendo dois deles a busca de maior
produtividade na agricultura e a reducdo de desperdicios no pos-colheita (Aulakh, Regmi,
Fulton, & Alexander, 2013; FAO, 2015). Floros et al. (2010) consideram que a industria de
alimentos deva ser mais eficiente, dentre outros modos, coma extensdo da shelf life dos
produtos.

A importancia do desenvolvimento cientifico aliado ao tecnoldgico na promoc¢éo do
aumento da shelf life de forma a impactar tanto em aspectos de reducéo de desperdicios, como
na conservacdo da qualidade por mais tempo, proporcionando maior seguranga alimentar é,
portanto, notéria. Entende-se a TT U-E um direcionamento relevante para a criacdo e

implementacao de tais tecnologias.

2.2 Transferéncia de tecnologia universidade-empresa (TT U-E)

A inovacdo aberta tem sido impulsionada por proporcionar maior quantidade de
universitarios e graduados qualificados e, consequentemente mais laboratérios com pessoal
melhor qualificado; maior rotatividade das pessoas no trabalho, pelo maior grau de qualificacao,
dentre outros (Chesbrough, 2003). Ou seja, decorre da inovacdo aberta beneficios ao capital
cientifico e humano técnico.

Nos EUA, um marco nos esforcos em inovacdo aberta e especificamente em TT U-E,
antecipado em relacdo a outros paises, foi a Bayh-Dole Act, de 1980. A Lei é amplamente
associada a melhoria na colaboragdo e na TT U-E no sistema de inovacdo nacional dos EUA
(Henderson, Jaffe, & Trajtenberg, 1998; Mowery, Nelson, Sampat, & Ziedonis, 2001; Jensen
& Thursby, 2001; Siegel, Waldman, & Link, 2003), que proporcionou as universidades o direito
de reter o titulo e a licenca de invencOes resultantes de pesquisas financiadas pelo governo
federal (Jensen & Thursby, 2001).

2.3 O Modelo de Bozeman e o capital cientifico e humano técnico

Buscou-se na literatura modelos de TT U-E, sendo que dentre os mais citados, na 16
posicao, conforme pesquisa com base no Web of Science em 2013, em artigos sobre TT U-E,
foi identificado o Modelo de Eficacia Contingente de TT de Bozeman (2000) revistado por
Journal of Management & Technology, Vol. 23, n. 4, p. 309-331, 2023 314
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Bozeman, Rimes e Youtie (2015). Tal modelo baseia-se na literatura e em perspectiva motivada
por aquilo que funciona e apresenta a TT com multiplos objetivos e critérios de eficacia.
Outrossim, € voltado para a efetividade de resultado de TTs de institutos governamentais de
pesquisa e/ou de universidades, por meio de critérios de eficacia de TT e, como o seu préoprio
nome sugere, ¢ ‘contingente’, ao permitir a inclusdo de novas variaveis (Bozeman, 2000).

Percebe-se a coeréncia do modelo com o que evidenciam Closs e Ferreira (2012) sobre
a cooperacdo U-E envolver beneficios matuos para o agente (quem transfere a tecnologia) e
para o receptor (quem recebe a tecnologia).

Dentre os critérios de eficacia apresentados no modelo estd o de capital cientifico e
humano técnico que é a soma total de conhecimentos técnico e social e habilidades peculiares
dos individuos, o conjunto Unico de recursos que o individuo traz para o seu trabalho e os
esforcos de colaboragdo (Bozeman, 2000). O critério abrange os incrementos na capacidade de
executar e de fazer uso da pesquisa associados a TT, ou seja, a contribuicdo para maior
capacidade técnica e ou cientifica (Bozeman, 2000; Dos Santos & Segatto, 2012; Bozeman,
Rimes, & Youtie, 2015).

As categorias do critério de eficacia capital cientifico e humano técnico definidas por
Bozeman (2000) abrangem os efeitos da TT sobre (a) maior participacdo em redes de
colaboragdo e em grupos de trabalho — em que se consideram os incrementos associados a maior
participacdo em grupos de trabalho que tenham potencial de desenvolvimento cientifico e ou
tecnoldgico; (b) maior contingente de pessoas disponiveis; (c) maior qualificacdo para as
pessoas que nela se envolveram e (d) maior producdo cientifica, especialmente artigos
publicados, e avango tecnoldgico impulsionado por pesquisa cientifica decorrente ou em
continuidade a partirda TT.

Estudos de caso (Dos Santos & Segatto, 2012; Borge & Broéring, 2017; Philippi &
Maccari, 2018) abordaram o critério capital humano cientifico e técnico de TT U-E com base
no Modelo de Eficacia Contingente de Bozeman (Bozeman, 2000; Bozeman & Youtie, 2015).

A tabela 1 detalha alguns aspectos sobre estes estudos de caso.
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Tabela 1.
Estudos de caso sobre capital cientifico e humano técnico na TT U-E
Autores, anos Principais aspectos estudados Estratégia, métodos e amostra de
pesquisa
Dos Santos e Segatto Todos os critérios e eficacia do Modelo Estudo de casos mdltiplos.
(2012) de TT de Bozeman em pesquisas em Entrevistas semiestruturadas com
diferentes campos pesquisadores.

Documentos relativos a relatorios,
patentes, licengas entre outros.
Casos de TT da Universidade Federal do
Parand (UFPR) em diferentes campos do
conhecimento

Borge e Broring (2017)  Todos os critérios e eficacia do Modelo Estudo de casos multiplos.
de TT de Bozeman no contexto Documentacdo, incluindo registros de
interdisciplinar da bioeconomia arquivos e entrevistas semi-estruturadas

em profundidade com quatro lideres de
grupos de pesquisa e representantes de
quatro spin-offs académicas do estado
Rhine-Westphalia na Alemana
selecionados por intermédio do
Bioeconomy Science Center (BioSC)

Philippi e Maccari Critério de eficacia capital Estudo de casos maltiplos, envolvendo

(2018) cientifico e humano técnico do Modelo dois casos de TT de cultivares: um de
de TT de Bozeman em processos de TT  universidade Norte America e outro de
de universidades na &rea do agronegocio universidade brasileira. Entrevistas

semi-estruturadas com agente de TT —
pesquisadores e ETT — e dirigentes das
organizages receptoras
Nota. Fonte: elaborada pelos autores (2021), com base nos autores supracitados

No estudo conduzido por Dos Santos e Segatto (2012) evidenciou-se, quanto capital
humanao cientifico e técnico, que a possibilidade de TT é fator importante para a motivagdo e o
engajamento dos estudantes, os propiciando maior facilidade para a execucéo de atividades
praticas e aproximacdo com a sociedade e da realidade. O trabalho em equipes
multidisciplinares, comumente proporcionado pela pesquisa com TT, foi entendido como
positivo para a formacdo dos alunos, bem como quando ocorre interagdo receptores de
tecnologia. Outra constatacéo foi que o potencial paraa TT e o desenvolvimento de produtos e
0s pesquisadores que os realizam sdo atrativos para o mercado, incluindo a industria e as
instituicOes de ensino superior.

Dos Santos e Segatto (2012) constataram também que alunos envolvidos com pesquisas
orientadas paraa TT tém prosseguido seus estudos académicos na pos-graduacdo ou se firmam
em empresas receptoras da TT ou passam a atuar de modo autbnomo com vinculo a tecnologia.
Journal of Management & Technology, Vol. 23, n. 4, p. 309-331, 2023 316
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Os professores pesquisadores se beneficiam da TT ao se aperfeicoarem, o que é refletido em
sala de aula. A interacdo com a sociedade é entendida como positiva dada a rapida evolucgéo de
diversos setores. O contato com novos problemas pode incutir na aquisicdo de mais habilidades,
como de negociacdo e planejamento. Ainda, 0 sucesso dos alunos relacionado a TT € visto
como fator de motivacdo para os docentes.

Borge e Broring (2017) verificaram no capital humano cientifico e técnico que as redes,
clusters ou plataformas sao importantes para o sucesso dos grupos de pesquisa e dos spin-offs
no ambito da TT. Também, a participacdo em redes e clusters influencia positivamente em
colaboracg6es entre disciplinas, na possibilidade de processos de TTs conjuntos e no trabalho da
academia junto a empresas.

Borge e Broring (2017) evidenciaram como vantagens para grupos de pesquisa, ou seja,
ao agente — universidade — por meio dos pesquisadores, a participacdo ativa em diversos
clusters, redes e plataformas que visam fomentar a interdisciplinaridade e colaboragdes com
parceiros da industria. Como vantagens para as spin-offs (receptores) foram identificadas a
participacdo em redes de colaboracdo que fortalecem a interacdo com a academia e o trabalho
interdisciplinar, em redes de trabalho dirigidas ao fomento e o compartilhamento de
laboratérios e equipamentos, permitindo economia financeira.

Philippi e Maccari (2018) exploraram o capital humano cientifico e técnico, dentre outros
critérios do Modelo de Bozeman e, similar a este estudo, em casos de TT de universidades no
setor do agronegdcio, com indagacdo aos agentes e aos receptores. Os casos envolveram a TT
de cultivares: um norte Americano, também com inovacdo radical sobre nova variedade de
batata doce e outro brasileiro, com inovacgdo incremental com variedade de gengibre.

Em ambos casos (Philippi & Maccari, 2018), houve maior participacdo em redes de
colaboracéo e em grupos de trabalho. No caso da batata doce, internamente na universidade,
nas relagdes com colaboradores de vérias areas do conhecimento e com técnico de laboratorio
e, externamente, nas relacbes da comissao de produtores de batata doce (receptor) e com o
Servigo de Extensdo do estado, além de outras empresas e produtores. No caso do gengibre,
para a universidade, houve maior interagdo com outras areas do conhecimento, grupos de

pesquisa, parceria com pesquisadora de Instituto Agrondmico e interacdo com Associa¢ao dos

E=28Journal of Management & Technology, Vol. 23, n. 4, p. 309-331, 2023 317


http://creativecommons.org/licenses/by-nc/3.0/br/

Capital cientifico e humano técnico na transferéncia de tecnologia Universidade-

@ Empresa: 0 caso de uma inovagao radical
\.I —

Revista Gestao & Tecnologia

Produtores de Gengibre da Regido e com 6rgao de extensdo agricola estadual no municipio.
Nos dois casos, no entanto, ndo houve implicagdes no maior nimero de pessoas disponiveis.

Sobre a maior qualificacdo, conforme Philippi e Maccari (2018), no caso da batata doce
houve incrementos no know how para o desenvolvimento de outras variedades com aprendizado
matuo (ao agente e receptores). No caso do gengibre, a qualificagdo foi apontada como mdtua:
para o agente (universidade) o aprendizado em técnicas de laboratério de melhoramento
classico e na capacidade de interacdo com os receptores — e para 0s receptores (organizagdes)
maior qualificacdo. Aspecto importante revelado como positivo para o agente foi a maior
qualificacdo para a atividade docente na parte pratica do melhoramento participativo. Convém
salientar que nos dois casos, a técnica do melhoramento participativo, que conta com a interagédo
entre academia e produtores, facilitou o alcance de beneficios matuos.

No caso da batata doce, verificou-se maior producdo cientifica em virtude da TT ao
agente, enquanto que no caso do gengibre ndo havia ainda ocorrido (Philippi & Maccari, 2018).

Portanto, evidenciam-se implicacbes positivas dos processos de TT U-E nos casos
relatos, sendo a influéncia menos consistente a repercussdo no maior numero de pessoas

disponivel.

3 METODOLOGIA

A pesquisa caracterizou-se como qualitativa, por se tratar de um estudo aprofundado do
processo —aqui de TT U-E —, ao buscar nova percepcdes e novas descobertas (Eisenhardt, 1989;
Babbie, 1998).

Adotou-se como estratégia de pesquisa o estudo de caso, buscando aprofundamento do
caso estudado. Denomina-se ‘caso’ um fendmeno de algum tipo ocorrendo em um contexto
(Denzin, 1994; Yin, 2015). Considerou-se entdo que o caso Selecionado apresenta contexto
demarcado mormente pela universidade e pelo SNI do pais (EUA). O caso estudado foi o
comportamento da TT U-E selecionada — caso Beta — em relacdo ao critério de capital cientifico
e humano técnico do Modelo de Eficacia Contingente de Bozeman (2000), num processo de
TT, com licenciamento da Universidade Norte Americana (UNA) para uma empresa (cuja
denominagdo ficticia € AgBeta). A inovagéo foi na area agroalimentar, tendo como resultado
uma tecnologia pds colheita, de grande repercussdo mundial e alinhada as necessidades
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crescentes relativas ao nao desperdicio e a formas alternativas de conservagdo de alimentos,
promovendo a seguranca alimentar.

Para a selecdo dos casos € crucial a selecdo adequada para a definicdo dos limites da
generalizagdo dos resultados, com casos que meregcam ser estudados (Eisenhardt, 1989;
Creswell, 2014). Com amostra ndo probabilistica intencional (Selltiz, Wrightsman, & Cook,
1974), os critérios de selecdo do processo de TT U-E na UNA foram: envolver tecnologia
voltada a agricultura/agronegodcio (preferencialmente ligada a alimentacdo humana) e ser
considerado pela universidade, sobretudo pelo seu OTT, experiéncia de exceléncia, tendo como
resultado uma inovagé&o radical.

O caso pré-selecionado em pesquisa documentos publicos da UNA e definido em
entrevista realizada com a Diretora do Office of Technology Transfer (OTT) da UNA e com a
verificacdo posterior ao seu acesso, sobre a disponibilidade de pesquisador envolvido e da
propria Diretora do OTT para a realizag&o de entrevista.

O estudo de caso requer varias fontes de evidéncias, com os dados a convergir em forma
de triangulo e, como resultado, beneficia-se do desenvolvimento prévio de proposicoes tedricas
para conduzir a coleta e a andlise de dados (Yin, 2015). Foram adotadas como fontes de
evidéncias entrevistas semi dirigidas e pesquisas documental e bibliografica.

Da UNA, agente de transferéncia, foram entrevistados Diretora do Office of Technology
Transfer, identificada pela sigla OTTD, um dos dois pesquisadores responsaveis pela
descoberta que originou a inovacdo, identificado por PAT (pesquisador do agente de
transferéncia), e a pessoa mais atuante da empresa, receptor de tecnologia, a época da TT,
identificado pela sigla RT (pelo termo receptor de tecnologia).

Para as entrevistas, selecionaram-se as pessoas que participaram ativamente do processo
de TT U-E. Além das entrevistas, foram utilizados como fontes de evidéncia documentos e
bibliografia. Pesquisaram-se documentos publicos: da UNA — guias e cartilhas e estatisticas
sobre as atividades de TT, Planejamento Estratégico, politica de inovacéo etc. e, da empresa
receptora da tecnologia — histérico, areas de atuacdo — nos negdcios e geograficamente, que
facilitaram a sua descricdo e aspectos inerentes aos critérios de eficAcia. Também foram
consultadas matérias veiculadas na midia, uma vez que foi um caso de grande repercussdo. A
tabela 2 apresenta o construto tedrico da pesquisa.
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Tabela 2.
Construto tedrico da pesquisa

ImplicagBes ao capital Especificacdo Autores
cientifico e humano
técnico/categorias

Participacdo em redes Maior participacdo em grupos de Bozeman, 2000; Dos Santos e Segatto,
de colaboragédo e trabalho que tenham potencial de 2012; Bozeman, Rimes e Youtie, 2015
grupos de trabalho desenvolvimento cientifico e ou et al. 2015; Borge e Broring, 2017;
tecnoldgico em decorrénciada TT Philippi e Maccari, 2018
Pessoas disponiveis Maior contingente de pessoas Bozeman, 2000; Bozeman, Rimes e
disponiveis em decorrénciada TT Youtie, 2015
Qualificagdo Maior qualificagdo as pessoas Bozeman, 2000; Dos Santos e Segatto,
envolvidasna TT 2012; Bozeman, Rimes e Youtie, 2015;

Borge e Broring, 2017; Philippi e
Maccari, 2018

Producéo cientifica artigos publicados e avancgo tecnoldgico Bozeman, 2000; Bozeman, Rimes e
impulsionado por pesquisa cientifica Youtie, 2015; Borge e Broring, 2017;
decorrente ou em continuidade a partir Philippi e Maccari, 2018
daTT

Nota. Fonte: elaborada pelos autores (2021), com base nos autores supracitados

Os dados foram organizados conforme 0s objetivos da pesquisa, seguindo as categorias
do critério de eficacia capital cientifico e humano técnico apresentadas na tabela 2. A sua analise
qualitativa beneficiou-se do desenvolvimento prévio de proposicdes tedricas (Yin, 2015),
assentadas nos pressupostos de cada categoria do critério, sem, contudo, restringir a sua analise

a eles. Assim, buscou-se identificar novos achados inerentes ao caso.

4 APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS
A seguir, apresentam-se a carateriza¢do dos atores envolvidos (agente — universidade e

receptor de TT), da TT estudada e dos efeitos da TT no capital cientifico e humano técnico.

4.1 Caracterizacao do agente e do receptor de tecnologia

O agente do caso do TT aqui estudado foi a UNA, universidade criada em 1887, com a
finalidade de criar a prosperidade econémica, social e intelectual para a populagdo do estado
em que esta localizada (nos EUA). Para o chanceler da UNA em 2011, a UNA continua a

defender a misséo de land grant, por meio da inovacao, da pesquisa e da extensédo (Ryals, 2012).
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A UNA conta com mais de 200 cursos de graduacdo e de pds-graduacdo, abrangendo
programas de mestrado e de doutorado (Ryals, 2012). No ranking internacional do Best Global
Universities, do US News and World Report Education de 2014, a UNA esta classificada em
213° lugar do mundo, com a pontuacéo 45,3 (US News, 2015). Seu OTT desponta nos rankings
norte americanos com indices elevados nos indicadores de inovacao apontados pela Association
of University Technology Managers (AUTM). Em 2013, posicionou-se em 2° lugar nos EUA
nos acordos de comercializacdo celebrados; em 7° lugar em langcamentos de invencdo e em
criacdo de startups e em 9° lugar em patentes emitidas. O OTT também recebeu U$ 6.78M em
receitas de licenciamento em 2013, posicionando-o em 11° lugar no ranking (Technology
Transfer, 2015).

No caso Beta, a primeira empresa a adquirir a licenca para o uso da patente do 1-MCP
da UNA foi a Flowers (nome ficticio), criada em 1938, atuando na industria de Flores (Floralife,
2015). Em 1999 a Flowers adquiriu os direitos da UNA para o uso do 1-MCP e criou o Ebloc
(nome ficticio), para a aplicacdo da tecnologia em flores. Com mercado muito limitado, a
Flowers passou os direitos do uso para frutas e vegetais a empresa R&H (nome ficticio), com
o0 aval da UNA (PAT; Kostansek, 2014). A partir de entdo, ainda em 1999, a R&H criou a
AgroBeta (nome ficticio), exclusivamente para trabalhar com a tecnologia (RT).

A AgroBeta, criada pela R&H no ano de 1999, empregava 20 pessoas mundialmente. No
ano de 2000, os investimentos em P&D da tecnologia do 1-MCP prosseguiram. Bem como 0s
esforcos para seus registros e lancamento comercial nos EUA (Agrofresh, 2015). Em 2001, a
R&H e a AgroBeta foram vendidas para a DD Quimica (nome ficticio) (Kostansek, 2014).

Em 2002 realizou-se o registro da tecnologia nos EUA e também no Chile e, a partir
desse ano em todos os continentes do globo (Agrofresh, 2015). Com relacdo ao EBloc (nome
ficticio), a tecnologia desenvolvida pela Flowers para a comercializacdo em flores do 1-MCP:
a AgroBeta comprou Flowers em 2006 e vendeu-a em 2007 para outra empresa reconhecida
internacionalmente. A intencdo da AgroBeta com a empresa era a de obter o uso total e
exclusivo da tecnologia 1-MCP, o que ampliou o seu mercado para flores (Floralife, 2015;
Agrofresh, 2015). Em 2009, a DD Quimica (nome ficticio) adquiriu a R&H como elemento
chave para a Divisdo de Novos Materiais Avancados (James & Thomasch, 2009); com a
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aquisicdo da AgroBeta e a FAO reconheceu o padrdo global de seguranca e qualidade em
produtos da Beta (Agrofresh, 2015).

Com investimentos em novas formas de apresentacao e distribuicdo da tecnologia, em
2013, a AgroBeta langou o Beta ProTabs (nome ficticio) (AgroFresh, 2015). Em 2015, a
AgroBeta foi vendida pela DD Quimica ao AC Group (nome ficticio) por $860 milhdes, em
virtude de alteracGes de foco do seu negocio (Dulaney, 2015). Atualmente a AgroBeta atua em
todos os continentes (em trés vertentes: pré colheita de frutas e legumes, pds colheita de frutas
(que inclui a Beta) e no mercado de flores (RT, 2014; Agrofresh, 2015).

42ATTU-E

A inovacdo estudada originou-se da descoberta da propriedade de uma molécula — o
componente 1-MCP — que retardada o processo de amadurecimento de determinados alimentos
pré processados (hortifrutis) e de flores, estendendo a sua vida util (shelf life), preservando-os
e reduzindo o seu desperdicio.

A descoberta ocorreu a partir de experimentos de dois pesquisadores docentes: um do
Departamento de Horticultura e outro de Bioquimica Molecular e Estrutural, ambos
pertencentes ao College of Agriculture and Life Sciences da UNA. Havia também o
envolvimento de um pds doutorando no projeto de pesquisa original. Os pesquisadores estavam
envolvidos com um projeto de pesquisa, financiado pelo Departamento de Agricultura dos
EUA, cuja finalidade era outra (PAT). A pesquisa que originou a descoberta caracterizou-se
como bésica, sem a intencdo dirigida a sua aplicacdo, sendo, portanto, identificada como
tecnologia market push.

A tecnologia foi desenvolvida no inicio da década de 1990 e o registro patente apenas
em 1996, com o apoio do OTT. Entretanto, o licenciamento para a Flowers ocorreu trés anos
apos o registro, em 2009. A OTTD justificou a demora pelo da tecnologia, por ser, na época,
‘explosiva’, inflamdvel, tanto que na comercializagdo para a segunda empresa houve um
periodo de melhoria e adaptacgdo, ja na empresa, para que ela pudesse ser aprovada pela United
States Environmental Protection Agency (EPA) e comercializada com seguranca. OTTD
evidenciou ainda que uma das principais dificuldades encontradas na UNA no licenciamento
das tecnologias, ¢ fazer a tecnologia atingir o ponto de comercializagdo, ou seja, ser viavel e
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interessante para mercado. Tanto é que PAT acrescentou que para que houvesse o licenciamento
para a Flowers foi fundamental o papel de outro docente, com grande envolvimento com o
mercado, algo denominado como caracteristica de “empreendedorismo” pela pesquisadora
entrevistada, o que foi, em sua opinido, essencial para a aproximacdo da empresa com a
universidade e posterior licenciamento. Tal fato, foi de suma importancia também, na percepcéo
de PAT para que houvesse o posterior licenciamento para a segunda empresa, uma
multinacional, que entdo abriu uma nova empresa — subsidiaria —, a AgroBeta, constituida para
unicamente comercializar a tecnologia, cuja aplicacéo inicial se restringia a magés, O quesito
seguranca também foi relatado por PAT, pois somente apos a liberacdo pela EPA, em 2002, foi
que a tecnologia foi entdo licenciada com exclusividade, para a empresa multinacional que criou
a AgroBeta.

Posteriormente a TT formal, utilizou-se ainda, para a empresa do Setor Quimico, a TT
informal, quando houve a cooperacao entre pesquisadores e a DD Quimica para a adaptacao da
tecnologia ao ‘ponto de comercializagao’ (OTTD; PAT).

A tecnologia, intitulada Beta (nome ficticio) para fins da pesquisa, é comercializada em
45 paises em todo 0 mundo (Agrofresh, 2015). Para o Administrador Geral Global da AgroBeta,
a experiéncia em termos de qualidade e gestdo de etileno (Beta) permitiu que a empresa
expandisse a oferta de produtos, conselhos e conhecimento aos clientes (Agrofresh, 2015). A
expansdo ainda progride, com novas formas de aplicacdo e de comprovacao dos beneficios do
seu uso, fazendo considerar que a tecnologia esta ainda em estagio de crescimento, com indicios
do estagio de maturidade em locais como o proprio EUA (Agrofresh, 2010).

Conforme OTTD e RT, tal descoberta ndo poderia ter sido empreendida de forma
independente pela empresa, 0 que reforca o papel da pesquisa universitaria na inovacao
tecnoldgica (Jensen & Thursby, 2001) e a importancia do uso da inovagdo aberta, com a
cooperacdo com universidades (Chesbrough, 2003).

4.3 Os efeitos no capital cientifico e humano técnico
Apresentam-se o0s resultados e discusséo sobre as categorias do critério capital cientifico

e humano técnico do caso Beta.
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Sobre o0 agente de transferéncia, houve (a) maior participacdo em redes de colaboragéo e
grupos de trabalho, pois, segundo PAT, ela e seu parceiro foram convidados para falar em varios
lugares, participaram de muito mais eventos, havendo grande e maior contato de colegas com
convites para trabalhos conjuntos, refletindo em reconhecimento internacional.

Assim como em Dos Santos e Segatto (2021), Borge e Broring (2017) e Philippi e
Maccari (2018), a maior participacdo em redes proporcionada pela TT foi pontuada como
reflexo positivo. O fato de ser inovacéo radical levou a uma grande repercussao neste sentido
e colocou os pesquisadores em posicao renomada no campo de conhecimento e na area de pos
colheita, no que se refere a maior conservacao de alimentos. Diferentemente do que em Philippi
e Maccari (2018), foram apenas pontuadas relacdes externas.

Em relacdo ao (b) aumento de pessoas disponiveis ao agente, PAT declarou que, “em
decorréncia direta da TT ndo houve aumento”.

Em relacdo a (c) maior qualificacdo para o agente, PAT afirmou que ela e seu parceiro
desenvolveram um know how na relacdo com a industria. PAT expressou também que tem mais
condicdes de lidar com a industria hoje e que prossegue com pesquisas na area. No ano de 2014,
PAT ficou envolvida em pesquisas cujo objetivo era contribuir para a aplicacdo do 1-MCP em
producéo de frutas em menor escala junto aos pequenos produtores do estado da Carolina do
Norte (Results, 2012).

Embora tenha adquirido esse know how, PAT relatou dificuldades na época posterior ao
patenteamento para encontrar empresas interessadas no 1-MCP, que podem ser atribuidas a
caracteristicas do composto que provavam ser impraticaveis por diversas razdes, especialmente
em razdo da inflamabilidade (Fuller, 2011). Para PAT, se no periodo que antecedeu o
licenciamento da tecnologia para a Flowers, a parceria entre 0 OTT, docentes e empresa fosse
mais forte facilitaria muito o processo de TT. Considera-se assim a relevancia de uma parceria
mais estreita entre 0 mundo académico-cientifico e empresas, para o melhor entendimento das
demandas por parte da academia e das empresas sobre ciéncia, tanto para facilitar a percepcéo
de tecnologias potenciais, bem como para a promogéo da habilidade em conduzir a tecnologia
ao ‘ponto de comercializagdo’. O maior entendimento sobre o ‘mundo dos negocios’ pelos
pesquisadores foi, segundo PAT, uma experiéncia positiva, compreendida como maior
qualificagéo.

Journal of Management & Technology, Vol. 23, n. 4, p. 309-331, 2023 324


http://creativecommons.org/licenses/by-nc/3.0/br/

Daniela Althoff Philippi, Emerson Antonio Maccari, Priscila Rezende Da Costa,
@ Joyce Aparecida Ramos Dos Santos
e

Revista Gestao & Tecnologia

Portanto, a qualificagdo, com a aquisi¢do de mais habilidades a partir da interacdo da TT
e a aproximacdo com da realidade e com a sociedade, é relatada como consequéncia positiva
da TT, assim como em Dos Santos e Segatto (2012) e em Philippi e Maccari (2018).

Em complementagéo, OTTD afirma que, de forma geral, observa-se na UNA maior
qualificacdo dos docentes pesquisadores que tém tecnologias transferidas para o mercado, o
que se reflete no ensino, algo também evidenciado em Dos Santos e Segatto (2012).

Sobre (d) maior producéo cientifica, houve grande e relevante producéo cientifica pela
importancia da descoberta e também pelo seu impacto comercial e para a sociedade em geral.
Foram publicados diversos estudos por PAT e pelo seu parceiro sobre o componente e as suas
propriedades, que se destacam como grandes referéncias na area.

Assim, como num dos casos de Philippi e Maccari (2018), houve maior producao
cientifica a partir da TT. Aqui faz-se nova relagdo com o fato de ser inovacéo radical. Segundo
0 Vice-presidente e Diretor para Culturas Agronémicas da AgroBeta: este € um excelente
exemplo do caminho que a ciéncia constroi continuamente sobre si mesmo; o 1-MCP foi uma
descoberta maravilhosa e cientistas do mundo todo escreveram e escrevem centenas de artigos
sobre formas potenciais do uso dessa descoberta (Fuller, 2011).

Outro aspecto importante relacionado a esta categoria, € que na UNA, a qualificacdo dos
docentes que se envolvem em TT reflete no desenvolvimento de novas tecnologias.

Embora o capital cientifico e humano técnico ndo seja explicitado no modelo de
Bozeman (2000) para o receptor, buscou-se investiga-lo também.

Quanto a (a) maior participacdo em redes de colaboracdo em grupos de trabalho com (b)
mais pessoas disponiveis, com relacdo a empresa receptora de tecnologia, RT destacou:

O nosso grupo de pesquisa tem crescido muito desde que
desenvolvemos nosso negdcio em outros paises; quando comegamos,
tinhamos pesquisa apenas em um pais, e agora temos pesquisa em
cerca de 20 paises como consequéncia da tecnologia Beta e da sua
expanséo pelo mundo.

RT evidencia, portanto, que um processo de TT U-E pode levar a incrementos em P&D
também para a empresa. Pode-se afirmar entdo que para a empresa receptora de tecnologia, no
que se refere a atividades de pesquisa, houve (a) maior participacdo em redes de colaboracéo e

em grupos de trabalho e (b) pessoas disponiveis.
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Em relacdo a (c) maior qualificacdo para a empresa, entende-se que a criacdo de um novo
posto de trabalho (Aplicadores de Beta), por causa da TT, refletiu, consequentemente, em maior
capacitagdo. Também nao pode ser ignorado o ja relatado ‘acompanhamento’ por parte dos
pesquisadores na empresa no periodo posterior & TT para o melhor desenvolvimento e melhor
adaptacdo da tecnologia, resultando similarmente em maior capacitacdo para a empresa
receptora de tecnologia.

Sobre (d) maior producdo cientifica, a TT colaborou também, mesmo que nao
imediatamente, para novas pesquisas e para a criagcdo de produtos na empresa receptora de
tecnologia. Passados alguns anos desde que a Beta é adotada na p6s-colheita, os funcionarios
da AgroBeta questionaram se havia uma maneira de estender os seus beneficios a plantas vivas
— 0 que exigiria aplica-la antecipadamente e ao ar livre, ou seja, na fase da pré-colheita. Em
2008 a empresa firmou uma parceria com uma gigante agricola para desenvolver tal tecnologia.
Cientistas de nove universidades dos EUA e da Argentina contribuiram para a pesquisa sobre
as formas possiveis de aplicacao.

Conclui-se quanto as categorias sugeridas por Bozeman (2000) no capital cientifico e
humano técnico, que houve contribuicdo da TT para a maior capacidade técnica e ou cientifica,
com a participacdo em redes de colaboracéo, com a participacdo em grupos de trabalho, bem
como a qualificacdo e maior producao cientifica tanto para o agente como para o receptor. Deste
modo, evidencia-se que no modelo de Bozeman (2000) pode-se considerar o critério capital
cientifico e humano técnico também para o receptor.

A Tabela 3 apresenta uma sintese sobre as implicacdes no capital cientifico e humano

técnico, para o agente e para o receptor.
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Tabela 3.

Sintese das implicacGes da TT no capital cientifico e humano técnico

ImplicacBes ao capital
cientifico e humano
técnico/categorias
Participacdo em redes

de colaboragédo e
grupos de trabalho

Pessoas disponiveis

Qualificagdo

Producdo cientifica

Agente (universidade)

Implicaces positivas para 0s
pesquisadores, inclusive
internacionalmente e para proferir em
eventos
Sem implicagdes

Implicac@es positivas, especialmente no
know how de comunicagdo com o0 meio
empresarial (entendimento sobre o
‘mundo dos negocios’)

ImplicacBes positivas com a grande e
relevante producéo cientifica dos
pesquisadores e no desenvolvimento de
muitas outras pesquisas mundialmente

Receptor (empresa)

Implicaces positivas, expandindo a
pesquisa mundialmente e crescimento
do grupo de pesquisa

Implicac@es positivas, com maior
quantidade de pessoas
Implicac@es positivas, com maior
qualificacdo, com destaque a criagdo de
novo posto de trabalho decorrente da
tecnologia e o conhecimento
desenvolvido na interagdo com os
pesquisadores para a consolidagéo da
inovacdo
Implicaces positivas para novas
pesquisas e para a criagao de novas
tecnologias — inovagBes incrementais

Nota. Fonte: elaborada pelos autores (2021), com base nos dados primarios e secundarios

Conclui-se, pois, quanto as categorias analisadas referentes ao capital cientifico e

humano técnico, que houve implicacdes positivas para 0 agente e para o receptor, com exce¢do
da categoria pessoas disponiveis para o agente em que as implicacdes foram nulas. Convém
destacar que tal categoria, no modelo de Bozeman (2000), ndo contempla o receptor, no entanto
a pesquisa ora apresentada relevou que tais implicacdes podem ocorrer e devem, portanto, ser
consideradas em futuros estudos. Contudo, entende-se que o fato do objeto de estudo aqui ser
uma inovagcdo radical tende a ter mais implica¢des positivas, acompanhando o seu alto impacto

no mercado.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O caso estudado, referente a inovacéo radical, com a criagdo da tecnologia de Beta (nome
ficticio), envolveu pesquisadores de departamentos distintos: Horticultura Bioquimica
Estrutural, que com suas especialidades descobriram um componente que diminui a
sensibilidade de vegetais ao etileno, o atrasando o amadurecimento e aumentando a sua shelf

life. Até a descoberta resultar em inovagdo radical no setor alimenticio, com a aplicacdo do
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produto em macas, estendendo-se posteriormente a outras frutas e legumes, uma longa trajetoria
foi percorrida. Destacando-se como dificuldades a transformacéo da descoberta em algo viavel,
0 que contou com a participacao inicial, mesmo que em periodo curto, dos pesquisadores junto
a empresa que licenciou a tecnologia, para adaptacdes no sentido de alcancar um ponto de
comercializacdo e a seguranca, atestada pela EPA.

O impacto da tecnologia é de alcance internacional, aquecendo o comércio de frutas, em
especial magcds, e induzindo a abertura de mercados e ao seu maior consumo. A tecnologia
alinha-se e vem atender as demandas de maior conservacdo dos alimentos e diminui¢do no uso
de energia ndo renovavel no seu armazenamento, propiciando a um maior contingente de
consumidores um produto de qualidade.

Constatou-se que a capacidade técnico-cientifica da academia foi fundamental para o
desenvolvimento tecnoldgico, sem a qual seria impossivel a descoberta ou atividade inventiva
e a consequente inovagdo com trabalho conjunto com a empresa. Avalia-se, entdo, que a
inovacdo aberta via TT U-E é uma alternativa relevante, pois incide em beneficios para o agente
e para o receptor, mas, sobretudo, para a sociedade, especialmente quando se trata de tecnologia
que colabora para o atendimento da necessidade crescente de alimentos, sem perder a qualidade,
evitando desperdicios e com métodos mais sustentaveis na sua producao e logistica.

No critério capital cientifico e humano técnico houve maior qualificacdo para o agente
sem haver, porém, maior nimero de pessoas disponiveis pela TT. A maior qualificacdo dos
pesquisadores ocorreu no sentido de mais know how na relagdo com as empresas e em processo
de TT.

Também se considerou, diferentemente do que em Bozeman (2000), o critério capital
cientifico e humano técnico para o receptor, constatando-se que a TT levou a incrementos em
P&D para a empresa, influenciando no crescimento da sua equipe de pesquisa que esta presente
em cerca de 20 paises. Houve também incrementos em qualificagdo, com a criacdo de um novo
posto de trabalho (aplicadores de Beta), o que refletiu na necessidade de maior capacitacdo. Do
mesmo modo que para 0 agente, considerou-se que a troca de experiéncias inicial, no pré-
lancamento da tecnologia como maior capacitagdo para a empresa receptora de tecnologia.

No capital cientifico e humano técnico sugere-se considerar a capacidade de interacéo da
academia com o meio empresarial e com a sociedade que se desenvolve nos processos de TT,
Journal of Management & Technology, Vol. 23, n. 4, p. 309-331, 2023 328
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algo bastante destacado no caso estudado. Defende-se também, para este critério, ser fonte de
investigacdo os impactos para o receptor, como identificado no caso Beta.

Recomenda-se que estudos envolvendo TTs que repercutam em inovacao radical — e até
mesmo 0s com menor repercussdo — devam abranger as implicagGes no capital cientifico e
humano técnico também para o receptor, uma vez os achados desta pesquisa apontam para

valorosas implicacdes.
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