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TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA: UM PROBLEMA
*
BRASILEIRO *)

Dalton L. Valeriano Alves
Centro Técnico Aeroespacial
Sdo José dos Campos - SP

E feita uma sumdria revisdo do ciclo que
vai de uma idéia a invencdo e a inovacdo ,
focalizando-se a interacgdo do desenvolvimen
to tecnologico e da produgdo: a transferén-
cia de tecnologia. Os insucessos das ativi-
dades de desenvolvimentos de produto ou pro
cesso no Brasil sdo atribuidos 3 pequena in
teragao de desenvolvedores e produtores e i
implantacac e implementacdo de um sistema
de ciéncia e tecnologia defeituoso. Como so
lucdo & apontada a de se observarem os precei
tos legais que instituiram o SNDCT, organi-
zando realmente os setores de tecnologia pa
ra gue seja completado o elo entre desenvol
vimento tecnoldgico e a producdo com vistas
ao usuario.

Desenvolvimento Tecnoldgico, Transferén-
cia de Tecnologia, Sistema de Ciéncia e Tec
nologia.

1. INTRODUCAO

O IIT PBDCT tem inicio com um periodo indicative da
Preocupagdo atual sobre transferéncia de tecnologia: "Na dl-
tima década, ocorreu no Brasil significativo avanco das ati-
vidades de Ciéncia e de Tecnologia. Todavia, esse avango nao
foi acompanhado, na medida desejavel, de transferéncia e ab-
sorcdo, pelos setores produtivos nacionais e outros segmen-
tos da sociedade, das tecnologias desenvolvidas internamente

* . L . . - — X
(*) as opinides e conceitos emitidos ndo sdo necessariamente
08 mesmos do 6rgdc em que serve o autor.
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o : wi{d
ou adquiridas no exterior ". }

A propria comunidade técnico-cientifica parece estar de
cepcionada com os resultados de seus esforgos. Cunhou-se uma
expressao: "projetos de prateleira" para se referir a resul-
tados de desenvolvimentos em busca de usuario. Recentemente
comecou a ser instalada, sob a coordenacdo do CNPg, uma rede
de Nucleos de Inovacdo Tecnoldgica junto as instituigdes ge-—
radoras de tecnologia.

Alguns aspectos julgados relevantes no processo de trans -
feréncia de tecnologia serdo revistos, numa tentativa de se
detetarem possiveis falhas, estrangulamentos ou inadequacdes

e as correcoes gue se tornem necessarias.

2. CONCEITUACAO PRELIMINAR

0 assunto em pauta reside essencialmente no cpmpleéameg
to de uma cadeia gue vai desde a concepgdo e realizacac de
uma idéia -invencdo- até a inovacdo , entendida esta como "o
processo pelo qual uma invencdo ou idéia é transposta para a
economia“.(z) E evidente gque essa transposicdo s6 se da en-
Juanto algum usuario estiver detendo o bem ou fruindo o ser-
vigo resultante, com o objetivp de satisfazer uma necessida-
Je.

Isto esta de acordo com o entendimento mais corrente de
que tecnologia vem a ser "o cvnjunto ordenado de conhecimen
tos empregadbs na produgdo e comercializacgdo de bens e servi
¢os e gue esta integrada ndo s6 por conhecimentos cientifi-
cos- oriundos das ciéncias naturais, sociais, humanas ,etc -
mas também por conhecimentos empiricos resultantes de obser-
vagdes, experiéncias, atitudes especificas, tradicdo oral ou
escrita“.(B] ;

E bem conhecido o amplo espectro de atividades, com as
nuances ou gradacgdes diversas de ciéncia e tecnologia e con-
sequentes adjetivacgbes dadas a pesquisa e ao desenvolvimento.
Contudo, em vista dos propésitos deste trabalho, serdo con-
sideradas quatro fases consecutivas e iterativas , julgadas

satisfatorias para exprimir o essencial do processo em estudd
I- Pesquisa Aplicada
II- Desenvolvimento
III- Producido
IV- Utilizacgao
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Muitas atividades importantes, e as vezes essenciais ao
processo, ndo serdo abordadas. Para simplicidade da exposi-
¢do, ndo sdo consideradas aqui, entre outras, a pesquisa fun
damental, a formacdo e o aperfeigoamento de recursos humanos,
a experiéncia, a informacdo, o comércio (tanto da tecnologia
guanto do bem ou do servigo), a organizacdo etc.

Conceituemos cada uma das Fases:

"Pesquisa aplicada é a busca de novos conhecimentos ci-
entificos ou técnicos que oferegam solucdes a problemas obje
tivos previamente definidos".(ai

Desenvolvimento deve ser considerado aqui como a Fase
que se incumbe de realizar uma idéia através de um Projeto
de Desenvolvimento, chegando a um resultado que vem a ser um
produto ou processo, consubstanciado em modelo.exequivel,deg
crito em plantas, desenhos, especificagdes e outros dados,des
tinados ao emprego na Fase de Produgcdoc. A esse conjunto de
dados chamaremos de "instru¢oes" destinadas & Fase seguinte.

Producdo é a Fase que , pelo uso das informagdes ori
undas do desenvolvimento e com o emprego do capital (moeda ,
matéria prima, equipamentos, métodos e processos, outras in-
formacées etc) e do trabalho (md3o de obra, trabalho intelec-
tual, gerencial etc ),proporciona a oferta de produtos ou a

disponibilidade de prestacdo de servigos aos usuarios.

Utilizacdo & a Fase terminal e na gqual uma necessidade
individual ou coletiva é satisfeita através do consumo ou uso
de um bem ou do HEQ de um servigo.

Em cada Fase distinguem-se os agentes especificos:

FASE - AGENTE
I - PESQUISADOR

II - DESENVOLVEDOR

IIT - PRODUTOR (de bens ou servico)
IV - USUARIO

Eles relacionam-se através de diversos meios e mecanis-
mos de comunicag¢des, dentre os guais destacam-se:

I - II- Disseminagdo da informacdo em C & ‘T. .
II - III- Transferéncia de tecnologia.
III - 1IV- Venda de um bem ou prestacdo de servigo.
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Sao omitidos, por simplicidade, muitos outros meios e
mecanismos de relacionamento:entre os agentes da mesma Fase,
entre esses e o mundo exterior a ciéncia e tecnologia, etc.

A Fig. 1 sintetiza os conceitos emitidos.

3. TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA

Para tentar melhor focalizar os aspectos relativos a
transferéncia de tecnologia, procura-se aqui esclarecer o
dominio de atuacdo do Desenvolvedor e o do Produtor.

O Desenvolvedor , para cumprir seu papel, parte de uma
idéia para chegar a um resultado gue leve a produgac de um
bem ou servico. Na atualidade, e com raras excecdes, & uma
tarefa multidisciplinar, exigindo, portanto,uma equipe para
esse trabalho.

O nome Desenvolvedor & propositalmente empregado neste
texto. Nao ha como atribuir ao agente do desenvolvimentotal
como posto, a denominacdo de pesquisador,engenheiro,fisico,
jquimico, bidlogo, economista etc.

0 Produtor.por outro lado, deve poder usar as informa-
¢des do Desenvolvedor para, com o emprego do capital e do
trabalho, produzir o bem ou prestar o servicgo.

Entenda-se aqui que as instrugbes do Desenvolvedor de-
vem estar completas e acabadas.Em geral fica a cargo do Pro-
dutor fazer pequenas alteracdes a seu critério e em areas pOr
ele dominadas. Mas cabe a ele astabelecer todos os detalhes
da tecnologia e economia da producdo:os referentes aos pro-
cessos, a dispositivos, "lay-out" etc.

0 Produtor aqui referido ndo reconhece como "informa-
¢bes" os dados de laboratdrio,nem vé como protétipo um mode
lo de bancada que necessita ser redesenhado em termos indus
triais e para cuja producdo seja preciso adotar e ou estabe
lecer normas e especificacdes,selecionar matéria prima, pro
cessos etc. Se o Produtor vier a fazer estas etapas e eiabg
rar, no todo ou em partes, as instrucdes,entenda-se que ele
esta completando o desenvolvimento e, como tal, ele desempe
nha o papel do Desenvolvedor como agqui definido. Mas, em ge

ral, isso se d3 apenas nos casos de tecnologias mais simples



VEICULOS DE
FASE AGENTE DOMINIO ACAO OBJETIVO COMUNICAGAO
2 CONHECIMENTO—T*  INFORMACAO
Bredn i VISANDO SOL .~ EM Ca&T
PESQUISA PESQUISADOR ! PESQUISA A PROBLEMAS
e
INFORMACAO
EM Ca&T
II -t
TECNOLOGIA 'PROJETO INSTRUCOES
DESENVOLVIMENTO DESENVOLVEDOR DE DE AO
tecnolégico D DI P |
( Bgico) ESENVOLVIMENTO ESENVOLVIMENTO RODUTOR PEANEr RS Tk
DE
- A TECNOLOGIA
15 TECNOLOGIA _ PRODUCAO
PRODUCAQ PRODUTOR DE FABRICACAO DE UM
PRODUCAO BEM S e
| VENDA DE UM
BEM
o POSSE SATISFACAO
r
UTILIZACAO USUARIO CONSUMO Uso DE uMan ~1—  (COMERCIO)
NECESSIDADE
Fig. 1 - Resumo dos conceitos (aplicados a prod. de bens)

€S




54

e tradicignais.

O Desenvolvedor & geralmente um grupo que planeja e exe
cuta um Projeto de Desenvelvimentg, com um objetivo claramen
te defipida, .Acima de tmdo, ele tem gque estar consciente que
esta ingerido numa cadeia que deve terminar num Usudrio, pas
sando por um Produtor. O resultado de seu trabalho deve ser
orientadio para um determinado Produtor (ou categoria de Pro-
dutores, com técnicas semelhantes) e, em conjunto,o Produtor
e o Desenvolvedor visam, em ultima analise, o Usuario e bus-
cam suag idéias no levantamento do mercado e na prospeccao
tecnologica, respectivamente.

Como o Desenvolvedor devg produzir "instrugoes”,utiliza
veis pelo Produtor, & evidente que ele deve conhecer o sufi-
ciente a respeito da produgac do bem ou da prestagac do ser-
vigo. Dé forma idéntica , o Pgodutor deve ter certo conheci-
mento do trabalho efetuado pelo Desenvolvedor, deve estar ra
zoavelmente atualizado com o "estado das artes" no seu setor
e, em mpitos casos, deve estar se preparando para absorver
as tecnblogias em desenvolvimento.

Sem essas condicdes, as probabilidades de que ocorra uma
real transferéncia de tecnologia seraoc remotas. Se vier a
ocorrer,ela devera exigir altos custos e longos lapsos de tem
po, podendo atingir e ultrapassar os limites toleraveis.

Para que esse conhecimento mituo exista & necessario que
haja uma interpenetracao das Fases II e III.O Desenvolvedor,
ao executar o trabalho segunda uma "metodologia do desenvol-
vimento" ,ndc pode prescindir do conhecimento da "metodologia
da produgao”. O inverso deve acorrer com o Produtor. Note-se
que a intQEEnet:cacSQ aqui preconizada refere-se, por enguan
to, aos conhecimentos peculiares a cada Fase.

A interpenetragao estara melhor assegurada sempre que
existirem, no grupo executante de uma das Fases, pessoas que
tenham tido vivéncia na outra Fase ou entdo deve haver uma
uonvivf_incia dos agentes das duas. No primeiro caso o Grupo
Desenvolvedor tera tido experiéncia de producdo e, inversa -
mente, o Produtor tera tido a necessaria viveéncia no desen-
volvimento. No segundo caso, aomo & evidente, Desenvolvedor
e Produtor trabalham juntos nc mesmo produto ou processo.

Como o Produtor visa, em &ltima anilise, proporcionar a

>
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satisfagdo de uma necessidade do Usuario, ele deve, por sua
vez, ter conhecimento dos problemas deste Usuario e anteci-
par-lhe solucdes. Além disso, fica a cargo do Produtor , em
geral, a orientacdo para o uso, a assisténcia técnica e a ma
nutengdo, tudo sob uma denominacdo genérica de assisténcia
pés-venda, um prolongamento da tecnologia até o Usuario.

Estas atividades devem ser consideradas desde a Fase do
Desenvolvimento e, portanto, os problemas do Usudrio também
fazem parte do elenco de preocupagdes do Desenvolvedor. Por
isso o Grupo Desenvolvedor necessita extrapolar a interpene-
tragaoc ¢om o Produtor e precisa contar, muitas vezes, com a
participacao do Usuario e dos agentes de ligagdao Produtor-
-Usuario.

Além de tudo, a interpenetracdo deve ser duradoura.Isso
porque, em geral,uma idéia ndo se esgota na primeira de suas
formas de realizagdo. Ao contrario: a mais superficial obser
vacdo indica que quase todos os produtos e servicos conheci-
dos sdo constante e permanentemente melhorados e aperfeigoa
dos até que se completem seus ciclos de vida e venham a ser
substituidos por outros oriundos de novas tecnologias.

Dai decorre que a ocasional aproximacdo do Desenvolve-
dor e do Produtor ndo conduzira a uma verdadeira transferén-
cia: haverd apenas um impulso tecnolégico momentdneo:o Produ
tor ndo fruird a tecnologia em sua plenitude e ao Desenvolve
dor serao subtraidos estimulos e oportunidades para o aper-
feicoamento do resultado do seu esforco.Esta é a forma sequ-
ra pela qual o produto ou processo resultante venha a ficar
Precocemente obsoleto.

A vivéncia pressupde certo grau de permeabilidade no mer
cado de trabalho, de tal forma que venha resultar na existén
cia de ex-Desenvolvedores na producgdc e ex-Produtores no de-
senvolvimento. Como se vera adiante, esse parece nao ser o
caso do Brasil, pelo menos por enguanto, pela pouca consis-
téncia da fase de Desenvolvimento. Mas é bastante comum em
varios paises e os resultados positivos sao conhecidos.

A convivéncia pode ser observada, entre outros, nos ca-
S0s em que ha justaposicdo de orgaos de desenvolvimento e de
Producac (nas organizacdes cativas de P&D).

Ver na Fig.2 os relacionamentos entre as Fases.

III.I..I..IIIIII--
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Feitas estas consideracdes,passa-se ao estudo,em linhas
gerais, da situacdo no Brasil referente as quatro fases:suas
interacdes, suas falhas, algumas causas e medidas corretivas
sugeridas.

4. PSEUDO-DESENVOLVIMENTOS

0 baixo desempenho do Brasil, no que se refere a gera-
gao e transferéncia de tecnologia,pode ser atribuido a rare-
fagao da interpenetracao das Fases II e III. A quase inexis-
téncia dessa interpenetracdo dia origem ao que pode ser chama
do aqui de "pseudo-desenvolvimentos", facilmente reconheci-
veis em, pelo menos, dois tipos. Em nenhum deles se vai da
"jdéia"™ as "instrucoes".

Num dos casos, o pseudo-desenvolvimento consiste nos es
forgcos predominantemente feitos nas atividades iniciais da
Fase II-Desenvolvimento: ideia, esbogo ou conceituagao preli
minar, enteprojeto, modelo de laboratotio etc. Sao quase
sempre desvinculados de gqualquer compromisso com o Produtor
e, nem ao menos, tem em vista a necessidade de um Usuario.
S3ao atividades com forte orientacao académica, sem condigdes
de atingir as etapas finais do Desenvelvlmento,'pois sdo le-
vadas a efeito sem se ter em vista a necessidade de gerar
"instrucoes" para o Produtor.

(3)

Convém enfatizar mais uma vez a nogao , ainda nao to

talmente assimilada no Brasil, de que tecnologia & mercado-

ria. Tanto que, segundo Sabato, as instituigdes que tem incu
béncia de produzi-la deveriam ser chamadas de fabricas de
tecnologia mas tém denominacoes diferentes - centros, insti-
tutos, departamentos de pesguisa ou quando muito de "pesqui-
sa e desenvolvimento" e suas instalag¢des sao predoninantemen
te "laboratorios". Note-se gue, além disso, no Brasil,o ser-
vico publico criou um quadro de pessoal , em atendimento a
Lei de Classificagdo de Cargos e destinado a regular a car-
reira daqueles que trabalham em organizagdes de "ciéncia™

"pesquisa", "desenvolvimento" e "tecnologia" : o gquadro de
" 5 i : i RN
squisadores ( ]. Tudo isso leva a associar essas institui-

¢oes, seu pessoal e suas missGes a Fase I, Pesquisa (cienti

fica ou técnica), o que, evidentemente, contribui para a ima
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terializacdo da Fase II no Brasil.

0s resultados desse tipo de pseudo-desenvolvimento, sao
os chamados "projetos de pratelé&ira™, sfo ainda as longas re
lacdes de "prototipos disponiveis"™ (sié), principalmente de
instrumentos de laboratdorio e is diversas iniciativas de se
organizarem "bancos de tecnologia®. Desconhecendo-se que tec
nologia & mercadoria, pode-se pensar em haver "oferta de tec
nologia" sem gue esta esteja sujeita as leis do mercado e a
competitividade.

Ha ainda a segunda forma de "pseudo-desenvolvimento" :
assim como as etapas iniciais da Fase de desenvolvimento vém
sendo elaboradas pelos agentes da Fase I, as etapas finais
costumam ser incursionadas pelos agentes da Producao. Mas
estes o fazem, na realidade, apenas alterando ou adaptando
ligeiramente e, muito raro, aperfeigoando as " instrucdes "
que recebem de um Desenvolvedor ( quase sempre do exterior).
Um exemplo mais tipico & o encontrado na indastria automobi-
listica no Brasil, onde pequenas adaptacOes e até mesmo ajus
tes experimentais em bancos de ensaios sdo rotulados da
"desenvolvimento".

Uma consequéncia grave da pequena pratica da interpene-
tracdo no Brasil é o fato de ndo se dispor internamente de
uma metodologia de desenvolvimento gque, embora bem conheci
da, em suas linhas gerais, & bastante peculiar e especifica
num dado setor: em cada um € necessario gque o Desenvolvedor,
o Produtor e o Usuario se conhecam.Além disso a metodologia,
em cada setor, varia com o tempo precisando ser constantemen
te revista de acordo com a evolugac técnica, econémica e
social e seus reflexos no dado setor. Verifica-se ainda que
a metodologia também varia de local para local principalmen-
te num pais como o Brasil, porque ela incorpora fatores cul-
turais e econdmicos.

A metodologia especifica do setor s6 sera criada e

aperfeigoada com a constante interpenetracac. E uma evidente
constatagdo de que, sem vivéncia ou convivéncia, também ndo

devera existir uma metodologia de transferéncia de tecnolo-
gia. 7
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5. '‘PSEUDO- TRANSFERENCIAS

Outra grave consequéncia da atrofia da Fase II-Desenvol
vimento, apHuashia @nfdifiguldade, on mesmo a impossibilida
de de absOfgderiou adaptagio de tecnologia do exterior.

E dvidente que ndo se pode esperar transferéncia nem ao
menos absorcao de uma tecnologia que aporte no Brasil sob a
forma de "caixa-preta” ou de fibricas "turn-key". Mas os con
tratos ditos de "fornecimento de tecnologia industriml™ com-
preendem, entre outras exigéndias, o "fornecimento de todos
os dados técnicos de engenharia do processo ou do produto ,
inclusi¥e metodologia do desenvolvimento tecnoldgico  usada
para sua obtencgao, dados esses representados pelo conjunto
de formulas e de informacdes técnicas, de documentos, de de-
senhos ¢ modelos industriais, de instrucdes sobre operagoes
e de outros elementos analogos para permitir a  fabricagao
do produto”. (6)

Devido 3 fragilidade da Fase II-Desenvolvimentd e, dai,
a4 quase completa auséncia do binomio Desenvolvedor-Produtor,
este ultimo, mesmo se vier a receber os "dados técnicos" re-
Iativos a "metodologia do desenvolvimento tecnologico usada
para a obtencdo do processo ou do produto”™ em negociacdo,nidc
tera condig¢Ses de assimila-los porquanto eles dizem respeito
ds fungdes tipicas do Desenvolvedor. Assim podem ser explica
dos os pequenos resultados dessa "transferéncia", como é uma
constatagdo geral. Na realidade, trata-se, na melhor das hi-
poteses, de uma "pseudo-transferéncia". Ainda mais: como a
ligacdo entre o "fornecedor" externo e o "recebedor" brasi-
leito @ limitada, no tempo, pela legislacdo brasileira, tra-
ta-se de um impulso tecnolSgico.Em consequéncia ocorre assim
uma "pseudo-transferéncia” de uma "pseudo-tecnologia® origi-
nando um produto ou processo fadado ao precoce obsoletismo.

Além de tudo, sem a interveniéncia do Desenvolvedor bra
sileiro, n@c haverid nem ae menos a adaptacdo da tecnologia
gerada para as condigées que levem em conta os fatores de
Produgdo no Brasil (caracteristicas do parque industrial ,
escassez de capital, abundincia de md3o de obra,etc) nem as
peculiaridades relativas i utilizagdo (o usuirio brasileiro,
as distancias, o clima, etc).
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Uma real transferéncia de tecnologia do exterior somen-
te ocorrera se a totalidade dos "dados técnicos" foi recebi-
da simultaneamente pelo bindmio Desenvolvedor/Produtor bra-
sileiro. O Desenvolvedor, podera ser um 6rgdao de P&D cativo
da empraesa, ou entdo um escritorio de engenharia, uma firma
de consultoria ou uma instituicdo de "pesquisa e desenvolvi
mento” em associagdo com o Produtor envolvido no recebimen-
to da tecnologia. Lembre-se, entretanto, que s6 havera, ver-
dadeiramente, um recebimento de tecnologia se o receptor
for capaz, isto &, sO se este possuir conhecimentos, no mi-
nimo, deé nivel da tecnologia a ser transferida.

A Fig. 3 ilustra os "pseido-desenvolvimentos" e a
"pseudo-transferéncia”.

6. PRINCIPAIS CAUSAS
6.1. Regente Desenvolvimento Cientifico e Industria..

0 desenvolvimento industrial do Brasil, com a politica
de substituicdo de importacdes adotada a partir da década
de 60, antecedeu aos esforcos no sentido de incentivar o de-
senvolvimento cientifico e tecnoldgico. Assim instalou-se
no Brasil uma capacidade de Produgdo, gue prescindiu da ca-
pacidade de Desenvolvimento brasileiro.

0 impulso dado, a partir de 1964/65 , ao desenvolvimen-
to técnico-cientifico, centrou-se na fixagdo de cientistas
e professores de alto nivel no Brasil e na implantacio de
diversos programas de pos-graduacdo, com o retorno de al-
guns pesquisadores brasileiros do exterior. Implementou-se,
no Brasil, o que foi chamado aqui uma capacidade de Pesqui-
sa, conjugada com o aperfeicoamento de recursos humanos.

Estes acontecimentos relevantes causaram, de imediato ,
o fortalecimento das Fases I e III ( Pesquisa e Producgado ),
deixando quase vazia a Fase Il, Desenvolvimento, exceto em
alguns bolsdes em que ela ja existia.

A Fase de Desenvolvimento, mesmo com essa instalacdo
de uma capacidade de Producdo altamente dependente do exte
rior, deveria ser viabilizada e fortalecida através dos es-
forcos de se concretizarem as liversas ligacdes de Desenvol
vedores nacionais (ainda que incipientes) com os Produtores
dos respectivos setores, a partir, talvez, da real absorgao

_h__--l-‘i
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