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RESUMO

Este artigo propde o uso de indicadores de ciéncia e tecnologia (C&T) para a avaliacdo de
tecnologias emergentes, como uma forma de instrumentalizar o processo de selecdo de projetos
pelos fundos de capital semente. Para tanto utilizaram-se dados de artigos e patentes relacionados a
tecnologia de uma empresa investida do principal fundo de capital semente brasileiro. Esses dados
permitiram a construcdo de indicadores capazes de avaliar a tecnologia a luz de quatro dimensdes:
tecnologia, mercado, desinvestimento e equipe. Esta construcdo metodoldgica mostrou-se capaz de
contribuir no processo de avaliagdo de tecnologias emergentes.

Palavras-chave: Cientometria. Patentometria. Avaliacdo Tecnoldgica.
ABSTRACT

This paper proposes the use of science and technology indicators (S&T) for the evaluation of
emerging technologies as a way of exploiting the project selection process by seed capital funds.
Thus, we used data from papers and patents related to the technology of an invested company of
Brazilian main seed capital fund. These data allowed the construction of indicators to evaluate the
technology in four dimensions: technology, market, divestment and team. This methodological
construction proved to be able to contribute to the process of evaluation of emerging technologies.

Keywords: Scientometric.. Patentometrics. Technology Assessment.

Area Tecnologica: Avaliagdo de Tecnologias Emergentes.
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INTRODUCAO

O termo tecnologia, definido de diferentes formas, por muitas décadas e por diversos autores, tais
como Woodward (1977), Vargas, (1994), Gongalves (1998) e Reis (2004), pode ser interpretado de
forma pratica como “fator individual de mudanga de maior importancia na transformagdo das
empresas” (GONCALVES, 1998, p.15). Para Freeman (1982), Shumpeter (1982) e Luengo e Obeso
(2013), a inovacdo tecnoldgica também é capaz de gerar mudangas em empresas e governos,
tornando-os mais competitivos frente ao mercado internacional.

Castells (1999) sugere que o desenvolvimento tecnoldgico é capaz de contribuir para a criacdo de
uma nova estrutura social, porem com resultados indeterminados, visto que ha influéncia de um
conjunto de circunstancias cujas caracteristicas determinam sua futura evolugdo. Para Pinheiro,
Silveira e Bazzo (2007), a sociedade e a tecnologia estdo interligadas, pois 0 que acontece a uma,
afeta diretamente a outra. Assim, tendo o desenvolvimento tecnoldgico como foco, € necessario que
existam processos de avaliacdo dessas novas tecnologias, também chamadas tecnologias
emergentes. Essas novas tecnologias, segundo Day, Schoemaker e Gunther (2003, p.18), “sdo
inovacOes com base cientifica que detém o potencial de criar um novo setor ou transformar um ja
existente”, geralmente, com riscos e incertezas extremamente altos e com recursos empresariais
limitados.

No contexto empresarial que trata sobre avaliacGes de tecnologias emergentes, nota-se também que
administradores de fundos de investimentos ndo sdo especialistas nos diversos tipos de tecnologias
que lhes sdo apresentados. Sua avaliacdo é focada em questdes puramente administrativas, o que
leva ao aumento do risco do negdcio, posto que ndo ha uma clara projecéo futura de como sera o
desenvolvimento da tecnologia em alguns anos, e/ou se a tecnologia é comercialmente promissora.

Desse modo, a discussdo sobre a avaliacao de tecnologias emergentes pode estar diretamente ligada
aos desafios de compreender a dindmica da produgdo cientifica, visto que isto pode proporcionar a
compreensdo de algumas caracteristicas evolutivas da tecnologia emergente e evitar surpresas
desagradaveis, pois Lujan e Cerezo (2004, p.4) afirmam que “o conhecimento cientifico prévio ¢é a
melhor ferramenta para controlar as consequiéncias de uma aplicacao tecnolédgica”.

Este trabalho prop6e o uso de indicadores de ciéncia e tecnologia para a avaliacdo de tecnologias
emergentes, como uma forma de instrumentalizar o processo de selecéo de projetos pelos fundos de
capital semente. Para Motta e Quintella (2012), a utilizacdo destes indicadores no processo de
avaliacdo de tecnologias emergentes proporciona os seguintes beneficios: (1) ofertar evidéncias da
conversao das pesquisas cientificas mundiais em tecnologia, indicando o nivel de conhecimento
tecnoldgico da area; (2) oferecer indicios da demanda de mercado para a tecnologia avaliada; (3)
indicar empresas com potencial interesse na tecnologia emergente; (4) avaliar a equipe de
desenvolvimento da tecnologia emergente.

Para a execucdo deste trabalho, avaliou-se o projeto de uma empresa investida que atua na area de
tecnologia quimica especializada em extrair antioxidantes das frutas amazonicas, com o intuido de
comercializa-los como matéria-prima para a indudstria de alimentos, cosméticos e farmacéutica. Esta
empresa recebeu investimentos do maior fundo de investimentos do Brasil (CORTES, 2010).

Este trabalho esta estruturado em cinco partes, sendo esta introducdo a primeira. Em seguida séo
apresentados a fundamentacdo teorica e os procedimentos metodoldgicos adotados. Na quarta parte
sdo apresentados os resultados da pesquisa e, por fim, na quinta parte estdo apresentadas as
conclusdes e limitagoes.

A avaliagdo por pares € o método de avaliagdo mais comum em C&T (DAVYT; VELHO, 2000;
BAUMGARTEN, 2004; ZACKIEWICZ, 2005; OMODE, 2005; ARRUDA, 2008). Tal método
consiste em criar juizo de um objeto (artigos para uma publicacgdo, projetos de pesquisa submetidos
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para um financiamento, analise de curriculos de pesquisadores e entre outros) sob o olhar de dois ou
mais cientistas avaliadores (geralmente andnimos), atuantes na mesma area de estudo.

Utilizada para a avaliacdo em ciéncia desde o século XIX (ARRUDA, 2008), a avaliacédo por pares
tem como finalidade manter o controle de qualidade e avaliar o desempenho de atividades de
pesquisa. Por meio de pareceres da propria comunidade académica, julgam-se os trabalhos
cientificos, chegando-se a um parecer. A avaliacdo de tecnologias buscou um caminho analogo,
solicitando o parecer de especialistas no momento da avaliacdo de projetos (seja por programas de
subvengdo econdmica — como aqueles patrocinados por érgdos como as fundagGes estaduais de
amparo a pesquisa ou 0 CNPq, FINEP etc. —, seja por fundos de investimento e incubadoras de
empresas, dentre outros).

No entanto, muitas sdo as criticas feitas a esse modo de avaliacdo, tais como: possibilidades de
favoritismo, discriminacdes e pressdes (CASTRO; SOARES, 1986 apud BAUMGARTEN, 2004),
possibilidade de avaliacdes negativas indevidas decorrentes do anonimato do avaliador (OMOTE,
2005), além da “inerente dificuldade em objetivagdo dos critérios para a revisao pelos pares”
(ZACKIEWICZ, 2005, p.117), tornando-se entdo uma avaliacdo executada de acordo com as
vivéncia e experiéncias do avaliador na area em questao.

O que se propde neste trabalho é a utilizacdo metddica da cientometria e patentometria como
alternativa de avaliacdo de tecnologias emergentes. Para Maricato (2010), a avaliagdo cientométrica
e patentométrica ja faz parte do cotidiano de diversos atores sociais, em aspectos tais como
produtividade, qualidade da pesquisa e a colaboracdo e cooperacdo em Ciéncia, Tecnologia e
Inovacdo (C,T&l). Para Velho (1997), essa forma de avaliacdo passa a ser considerada no momento
de tomar decisdes politicas nos sistemas de Ciéncia e Tecnologia, ou mesmo decisGes empresariais
relativas a gestdo da Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) (JANNUZZI; GOMES; ANDRADE,
2003).

A cientometria, em termos simplificados, é a ciéncia que busca estudar aspectos quantitativos da
producdo cientifica (principalmente artigos cientificos) e, segundo Baumgarten (2004, p.36), € um
método que “proporia critérios mais desvinculados de julgamentos subjetivos e imediatos”, pois se
utiliza de técnicas quantitativas para seu tratamento. A patentometria, por sua vez, é o estudo
métrico das caracteristicas e usos dos documentos de patentes (GUZMAN SANCHEZ, 1999). Desta
forma, todos eles utilizam, basicamente, as mesmas técnicas quantitativas.

METODO DE PESQUISA

Para a construcdo deste estudo adotou-se uma estratégia metodoldgica adaptada de Motta e
Quintella (2012), que também foi explorada por Motta, Garcia e Quintella (2015) e que sera
descrita a seguir. As etapas dessa estratégia metodoldgica serdo explicadas adiante, mas podem ser
resumidas nos seguintes passos: (1) busca e extracdo nas bases de dados de artigos (documento
relativo a producdo cientifica) e de patentes (documento relativo a producdo tecnoldgica), também
similar ao procedimento adotado por Luna e outros (2012) e por Souza e outros (2015); (2) limpeza
e organizacdo dos nomes de autores e inventores, de instituicdes e de paises, e padronizacdo dos
assuntos; (3) analises estatisticas; (4) analise de redes sociais.

A primeira etapa foi realizada por meio das bases de dados da Thonsom Reuters: Web of Science
(WoS) e Derwent Innovation Index (DII). A escolha dessa base deu-se por seu acesso ser gratuito
para as Universidades Publicas Brasileiras por meio da CAPES (MOTTA; QUINTELLA, 2012).

O termo de busca utilizado foi definido de acordo com atividade da empresa (citada na introducéo)
e com a tecnologia; assim, definiu-se a tecnologia como sendo polifendis e antioxidantes extraidos
de plantas. Com esta definicdo, foram recuperados artigos e patentes das bases de dados que
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tivessem 0s seguintes termos presentes nos titulos, resumos ou palavras-chave: polyphenols AND
antioxidant AND (plant OR ""Amazonian Plant™). A busca foi realizada no dia 15 de maio de
2012.

A etapa 2 foi realizada com o auxilio do software Vantage Point v.7 e teve como objetivo realizar a
limpeza, padronizacdo e eliminacdo de dados redundantes extraidos das bases de dados. Para
executar esta etapa utilizaram-se os macros disponiveis no Software e, em seguida, fez-se uma
analise visual para corrigir as falhas que o software nao foi capaz de identificar.

Os artigos cientificos e os documentos de patentes foram analisados por paises, organiza¢Ges e suas
tipologias (Academia, Empresa e Governo), considerando-se as caracteristicas de produtividade
(quantitativos de artigos e patentes produzidas); de assuntos identificados nos artigos e patentes; e
de atividades de colaboracdo cientifica e colaboracdo tecnoldgica. Assim, foram construidos
indicadores em trés diferentes dimensbes para avaliagdo, conforme Motta e Quintella (2012):
tecnologia, mercado, desinvestimento e equipe. Sendo que os trés primeiros sdo 0s tipos de risco
associados as tecnologias emergentes (DAY; SCHOEMAKER; GUNTHER, 2003). A dimensédo
tecnologia refere-se as caracteristicas da tecnologia avaliada; a dimensdo mercado relaciona-se as
zonas de interesses comerciais na tecnologia; o desinvestimento diz respeito a avaliagdo de
potenciais parceiros estratégicos interessados na compra da participacdo acionaria do fundo de
investimento na empresa desenvolvedora da tecnologia; e a equipe refere-se aos empreendedores
fundadores da empresa em analise.

Por fim, a etapa 3 e 4 foram realizadas com o auxilio dos softwares IBM SPSS Statistics v.19 e
UCINet v.6, respectivamente.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta sessdo sdo analisados os critérios ndo-financeiros sugeridos por Motta e Quintella (2012):
Tecnologia, Mercado, Desinvestimento e Equipe. Para este trabalho foram analisados os dados
referentes ao periodo de 2001 a 2010, visto que, para Martin et al. (2012), a publicacdo do pedido
de patentes ocorre 18 meses apds a sua data de prioridade, que € a data do depdsito da patente no
primeiro pais em que ela foi registrada (Pais de Origem). Assim, os dados de patentes referentes aos
anos de 2011 e 2012 provavelmente estariam incompletos, considerando a coleta de dados em maio
de 2012.

Na pesquisa sobre a producdo cientifica (artigos publicados) com os argumentos de buscas
supracitados na metodologia, foram identificados 1240 artigos publicados na WoS entre os anos de
2001 e 2010. A producdo tecnoldgica contida na base de dados DIl apresentou 88 patentes
depositadas no mesmo periodo. As evolugbes anuais do nimero de artigos e patentes estdo
representadas nas Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. e Erro! Fonte de referéncia néao
encontrada..

A média anual de artigos publicados € igual a 124 e nota-se que ha& crescimento de
aproximadamente 32% da producéo cientifica compreendida no periodo de 2001 a 2010 em termos
de artigos publicados anualmente em periddicos indexados na WOS. Observa-se também que a
producdo de artigos cientificos apresenta tendéncia de crescimento 0s proximos anos.

Em relacéo a producéo tecnologica, foram identificados na DIl uma média anual de 8,8 depdsitos
de patente no periodo de 2001 a 2010. Observa-se na Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.
que, provavelmente devido ao baixo quantitativo anual, hd& uma evolucdo muito irregular.
Entretanto, mesmo havendo uma tendéncia de decréscimo nos ultimos trés anos, a tendéncia
observada para o periodo completo é de crescimento.
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Figura 1. Evolugdo da producdo global de artigos na area das tecnologias de polifendis e antioxidantes
extraidos de plantas, no periodo de 2001 a 2010
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Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados coletados na WoS

Figura 2. Evolucdo da producdo global de depdsitos de patentes na area das tecnologias de polifendis e
antioxidantes extraidos de plantas, no periodo de 2001 a 2010
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Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados coletados na WoS

Os artigos e patentes relacionadas a tecnologia de polifendis e antioxidantes extraidos de plantas
foram agrupados em 10 categorias padronizadas de acordo com a area em que 0 artigo e a patente
estavam relacionados, por exemplo, no assunto Medicina foram agrupados os temas de cardiologia,
oncologia, neurologia, conforme Tabela 1.

Tabela 1. Categoria de assunto dos artigos e patentes relacionados as tecnologias de
polifendis e antioxidantes extraidos de plantas, no periodo de 2001 a 2010

Assunto Artigo Patente
Agricultura 613 61
Quimica 368 153
Produtos Farmacéuticos 249 571
Bioquimica 223 0
Alimentos 195 0
Medicina 137 2
Outros 123 20
Biotecnologia 47 16
Ciéncia Veterinaria 23 0
Ecologia 23 1

Fonte: Autoria propria, 2016.
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Comparando-se as quantidades de artigos encontrados, constata-se que a producdo de artigos é
muito mais intensa que a producdo de patentes, com uma relacdo de 14,1 artigos por patente. Nota-
se também uma proporcdo de artigos muito maior nos assuntos relacionados a agricultura (30,6%),
e quimica (18,4%), que, juntos, compreendem praticamente a metade de todas as publicacdes de
artigos. Porém, para patentes, a &rea de produtos farmacéuticos tem destaque, pois compreende
69,3% de todas as patentes depositadas no periodo; essa mesma area detém 12,3% de todos o0s
artigos publicados, ocupando a terceira colocacdo em artigos publicados e a primeira em patentes
depositadas.

Dos 1240 artigos analisados, 249 (20%) foram publicados em colaboracdo internacional, ou seja,
tém mais de um pais envolvido na coautoria. A existéncia de colaboracéo cientifica internacional na
area € um sinal de maturidade, pois a tendéncia é que assuntos mais recentes sejam estudados
internamente por algumas nacgdes para, somente apds uma determinada maturacdo, alcancarem
niveis de colaboracdo com outros paises (MOTTA; QUINTELLA, 2012). Analisando a Erro!
Fonte de referéncia ndo encontrada., percebe-se o crescimento da colaboracdo entre paises na
publicacdo de artigos nos Gltimos anos.

Figura 3. Evolugdo da publicacdo de artigos relacionados as tecnologias de polifenois e antioxidantes
extraidos de plantas, no periodo de 2001 a 2010, com e sem colaboracéo internacional
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Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados coletados na WoS

A Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. mostra que havia baixa colabora¢do internacional
em 2001, com um valor absoluto de 4 artigos com colaboracgéo (~15% do total de artigos publicados
nesse mesmo ano), passando a 29,3% em 2005. A partir do ano de 2005 houve um forte
crescimento na quantidade de artigos sem colaboracgéo, chegando a 250 publica¢des no ano de 2010.

Ainda sobre a Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada., nota-se que a quantidade de artigos
publicados em colaboracdo internacional apresenta crescimento, mas esse € inferior ao crescimento
de artigos publicados sem colaboracdo. Por fim, a Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. s6
apresenta dados relativos a colaboragdo internacional relativo & publicacdo de artigos, pois nao foi
identificada nenhuma patente cujos depositantes se originassem de diferentes paises.

A avaliacdo do mercado busca identificar o potencial comercial da tecnologia, ou seja, busca
verificar em quais paises a tecnologia tem potencial para ser desenvolvida e comercializada. Assim,
esta analise envolve dados sobre a produtividade cientifica por pais, sobre os paises designados nos
depdsitos das patentes (onde a tecnologia pretende estar protegida), e dos assuntos da producao
cientifica e tecnoldgica.
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A quantidade de paises originarios de autores relacionados a tecnologia estudada, identificados na
WoS, no periodo de 2001 a 2010, foi de 90. A evolucdo da quantidade de paises originarios de
autores que publicam artigos relacionados a uma tematica pode ser observada a partir de uma
perspectiva de contagem ndo cumulativa ou cumulativa, conforme apresentado na Erro! Fonte de
referéncia ndo encontrada..

Figura 4. Evolucdo dos paises que produziram artigos relacionados as tecnologias de polifendis e
antioxidantes extraidos de plantas, no periodo de 2001 a 2010 — Cumulativo e Ndo Cumulativo
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Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados coletados na WoS

O indicador ndo cumulativo reflete a quantidade de paises que publicaram artigos naquele ano
especifico. Ja o indicador cumulativo mostra a quantidade de paises que passam a produzir artigos
cientificos na tematica, somada aqueles que ja produziam. Observa-se, tanto do ponto de vista ndo
cumulativo como cumulativo, uma taxa de crescimento positiva, o que significa que a quantidade de
paises originarios de autores tem aumentado, o que pode indicar um aumento do interesse sobre
tecnologias de polifendis e antioxidantes extraidos de plantas ou também um crescimento da area.

Alguns paises originarios de autores apresentam producdo continua. Na Tabela 2Erro! Fonte de
referéncia ndo encontrada. estdo destacados os 10 paises que mais produziram artigos no periodo
estudado.

Tabela 2. Representatividade dos paises na producdo cientifica relacionada as
tecnologias de polifendis e antioxidantes extraidos de plantas, no periodo de 2001 a

2010
oraam  pas omde Proporiodaot e
01 EUA 138 11,1%
02 india 106 8,5%
03 Italia 105 8,4%
04 Espanha 90 7,2%
05 Alemanha 67 5,4%
06 China 66 5,3%
07 Japdo 59 4,7%
08 Poldnia 58 4,6%
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Tabela 2. Representatividade dos paises na producdo cientifica relacionada as
tecnologias de polifendis e antioxidantes extraidos de plantas, no periodo de 2001 a

2010
Ordem Paises -K)rtt?:]g: Pg:’i)%?ségudbol itccz)ittfllitl)s(j i
09 Brasil 56 4.5%
10 Franca 56 4.5%
TOTAL 64%

Fonte: Autoria propria, 2016.

Os EUA destacam-se, publicando 11,1% do total de toda a publicacdo no periodo. O Brasil ocupa a
nona colocagdo, empatado com a Franca, com 4,5% do total de artigos publicados. Nota-se também
que o somatdrio dos dez primeiros colocados acumula a maioria (64%) das publicacdes registradas
na WoS, o que pode indicar um maior potencial cientifico desses paises para o desenvolvimento de
tecnologias de polifendis e antioxidantes extraidos de plantas.

A Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. possibilita a visualizagdo da ligacdo entre os
assuntos e 0s paises: os quadrados azuis sdo 0s assuntos padronizados e os circulos vermelhos
representam os paises. A dimensdo de cada quadrado ou de cada circulo é proporcional a
quantidade de artigos associados a eles.

Os paises designados pelas patentes relacionadas as tecnologias de polifendis e antioxidantes
extraidos de plantas, registradas no periodo de 2001 a 2010 e cadastradas na DIl no momento da
extracdo para este estudo, estdo demonstrados na Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada..

De acordo com as premissas de Motta e Quintella (2012), pode-se inferir elevado potencial de
mercado quando, nas patentes, ha designacdo de diferentes paises para protecdo da tecnologia,
gerando uma ampla cobertura internacional. 1sso porque, se 0 depositante quer protecdo em um
determinado pais é porque ele prevé uso potencial da tecnologia naquele mercado. Assim, observa-
se, na Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada., que as tecnologias de polifendis e antioxidantes
extraidos de plantas tém forte potencial global de comercializagéo.

O foco principal do desinvestimento é a saida do fundo investidor da composicdo acionaria da
empresa. Assim, busca-se identificar organizagdes que tenham interesse na tecnologia, pois séo
potenciais parceiros estratégicos com interesse na compra das acdes da empresa investida. Desta
forma, avaliar os dados sobre a produtividade de artigos e patentes por organizacdo, seus assuntos
de interesse e a colaboracdo com outras organizac@es permitiria identificar potenciais compradores
da tecnologia (MOTTA; QUINTELLA, 2012).
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Figura 5. Assuntos dos artigos relacionados as tecnologias de polifendis e antioxidantes extraidos de plantas,
no periodo de 2001 a 2010.

Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados coletados na WoS

Figura 6. Paises designados pelas patentes relacionadas as tecnologias de polifendis e antioxidantes
extraidos de plantas, no periodo de 2001 a 2010
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Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados coletados na WoS

A quantidade de artigos publicados por autores afiliados a alguma organizacdo foi de 1152,
considerando o periodo de 2001 a 2010. E a quantidade de patentes depositadas por autores
afiliados ou vinculados a organizagfes foi 69. A Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.
demonstra a evolugdo da quantidade de organizagBGes que tém autores afiliados que publicaram
artigos relacionados a tecnologia avaliada. O interesse das organizacdes nesta publicacdo apresenta
um crescimento médio anual, no periodo, de 30%.

Em relagcdo ao patenteamento, o interesse das organizagdes apresenta um crescimento medio anual
inferior, com taxa aproximada de 22%, no mesmo periodo, como ilustrado na Erro! Fonte de
referéncia ndo encontrada.. Esses dados demonstram que o enfoque da area é mais cientifico. Isso
pode gerar a suposi¢do de que, no momento, a tecnologia seja, de fato, emergente e, por isso, 0
processo de patenteamento ainda é timido.
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Figura 7. Evolucdo das organizacBGes que publicaram artigos relacionados as tecnologias de polifendis e
antioxidantes extraidos de plantas, no periodo de 2001 a 2010
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Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados coletados na WoS

Figura 8. — Evolucéo das organizagcfes que depositaram patentes relacionadas as tecnologias de polifendis e
antioxidantes extraidos de plantas, no periodo de 2001 a 2010
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Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados coletados na WoS

S&o 5 as organizacOes coativas (que possuem tanto artigos publicados quanto patentes registradas)
no periodo entre 2001 e 2010, ilustradas na Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. como
circulos vermelhos. Devido ao volume de publicagdes e a incapacidade do software de apresentar
visualmente uma solucdo viavel, para essa analise foram consideradas apenas as organizacfes que
registraram mais de um documento (2 artigos, 2 patentes ou 1 artigo mais 1 patente), somando um
total de 414 organizacdes.

Figura 9. Rede das organizacdes coativas e ndo coativas relacionadas as tecnologias de polifendis e
antioxidantes extraidos de plantas, no periodo de 2001 a 2010

Azul - Organizagdes que
publicaram somente artigos
Preto — OrganizagOes que somente
depositaram patentes

Vermelho — Organizages coativas
(que publicaram artigos e
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Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados coletados na WoS

A meédia de artigos publicados pelas organizacGes coativas é de, aproximadamente, 9,8, enquanto a
média daquelas organizag¢bes que publicaram apenas artigos é de, aproximadamente, 2. Ou seja, as
organizacOes coativas sao 390% mais produtivas na publicacdo de artigos do que aquelas que sé
produziram artigos. Quando se compara a quantidade média de registro de patentes das
organizacg0es coativas (1,2), com as que tém apenas patentes (1,1), nota-se que as coativas e as nao
coativas tém valores proximos. Isto provavelmente se d& devido ao pequeno volume relativo de
patentes nesta area.

Como esperado, dada a vocacdo de cada tipo de organizagdo, h& uma predomindncia de
organizacOes académicas entre as que sO publicaram artigos, e de organizacdes empresariais, entre
as que sO depositaram patentes. J& entre as coativas h4 maior equilibrio entre organizacGes
académicas (3) e governamentais (3). As empresas, apesar de depositarem maior ndmero de
patentes, ndo se mostraram como organizacfes coativas, pois uma mesma empresa ndo depositou
patente e publicou artigo, como se pode observar na Tabela 3.

Tabela 3. Categoria de assunto dos artigos e patentes relacionados as tecnologias de polifendis e
antioxidantes extraidos de plantas, no periodo de 2001 a 2010

Organizacdes Coativas Tipo Artigos  Patente
CISIC - Centro de InformagGes sobre Surdez e de Implante Coclear ~ Governamental 35 2
Univ. Putra Malaysia Académica 9 1
Univ. Barcelona Académica 8 1
CIRAD - Centro de Pesquisa sobre Agricultura e Desenvolvimento  Governamental 3 1
Univ. Tennessee Académica 3 1
CSIR - Conselho para a Pesquisa Cientifica e Industrial Governamental 1 1

Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados coletados na WoS

Outra observacdo que pode ser destacada na Tabela 3 é sobre a organizacdo governamental CISIC,
que lidera o ranking das organizages coativas, tanto em publicacGes de artigos, quanto em depdsito
de patentes.

De forma geral, as organizacdes coativas tém pesquisado sobre todos 0s assuntos encontrados nesse
trabalho. Porém, o assunto “produto farmacéutico”, tanto para artigos quanto para patentes, tem
sido de interesse para quase todas as organizacdes coativas. Este assunto apresenta 0 maior volume
de documentos registrados, 0 que pode demonstrar que essa € uma area de grande interesse
tecnoldgico. As areas de ecologia e biotecnologia sdo as que apresentam menor interesse (tanto para
patentes quanto para artigos), como representado na Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada..

Para uma maior compreensdo sobre o papel das organizaces coativas na producdo cientifica e
tecnoldgica relacionada a tecnologia em tela, buscou-se verificar as caracteristicas da rede formada
entre as organizacOes coativas com as nédo coativas, na producédo de artigos e patentes.

A Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. mostra a rede formada pela publicacéo de artigos.
Observa-se que as organizagOes coativas exercem papel central na rede, ligando organizagdes nao
coativas, dentre elas, diversas universidades. Isso pode indicar que as organizacGes coativas buscam
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novas tecnologias em outras organizagdes, visto que, em tese, as universidades sdo as principais
provedoras de novas tecnologias (ZAWISLAK; DAGNINO, 1997; MATAMOROS et al., 2012).
Quando passamos a analisar a rede formada pelo deposito de patentes, observa-se que ndo se
encontram organizagdes coativas ligadas a outras organizagdes, apenas a poucos inventores
independentes.

Figura 10. Rede das organizacfes coativas e areas de publicagdo relacionadas a tecnologia de polifenois e
antioxidantes extraidos de plantas, no periodo de 2001 a 2010.

Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados coletados na WoS

Figura 11. Rede das organiza¢fes coativas, com as ndo coativas, na producao de artigos
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Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados coletados na WoS

A avaliagdo da equipe é a parte deste trabalho que busca qualificar os empreendedores com base em
seus artigos publicados e patentes depositadas relacionados a tecnologia avaliada. Nesta etapa,
buscaram-se dados relacionados especificamente a empresa analisada, comparando-0s aqueles
avaliados de forma mais ampla sobre a tecnologia. Assim empreendem-se esforcos para a avaliagcao
da produtividade da equipe em C&T, seus assuntos e a colaboragdo com outros pesquisadores,
organizacg0es e paises.

Para efeitos desta analise, foram considerados todos 0s cinco socios da empresa estudada,
entretanto, somente trés apresentaram algum tipo de publicacdo em seus curriculos Lattes. Para este
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trabalho os nomes dos socios serdo preservados, sendo denominados como: Sdciol, Sécio2 e
Sécio3.

Consta, na base analisada, dois artigos de autoria dos trés socios. Tais artigos foram escritos em
coautoria com outros pesquisadores, conforme é apresentado na Figura 13, associados a
Universidade Federal do Pard e Universidade Catdlica de Louvain, localizadas no Brasil e na
Bélgica, respectivamente. Identifica-se, portanto, uma colaboracdo internacional. N&o ha patentes
depositadas sob a titularidade dos empreendedores, nem da empresa nem 0s SOCios constam como
inventores em nenhum deposito de patente.

Figura 12. Rede de colaboragdes dos autores, na producdo de artigos

Rees, J. F..

Larondelem, Y. Lor, A.

Sociol

Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados coletados na WoS

Cabe destacar que ha colaboragdo entre os sécios na publicacdo dos artigos e também entre 0s
socios com os demais pesquisadores apresentados na Figural3.

Os assuntos dos artigos publicados pelos sécios da empresa estudada estdo associados aos temas:
Agricultura, Quimica e Alimentos, como pode ser observado na Figural4.

Observa-se que o primeiro e o segundo assunto, somados, em termos de volume de artigos
abrangem 49% de todas as publicacdes. J& em relacdo a producdo nacional, a area agricultura é a
que concentram o maior volume de registros. Somados todos os registros relacionados aos temas,
acumula cerca de 54% da publicacdo brasileira.

Figura 13. Rede de assuntos padronizados relacionados com os s6cios, na producao de artigos

Quimica

Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados coletados na WoS
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CONCLUSOES

Com o estudo, pbde-se concluir que os aumentos, tanto da publicacdo de artigos quanto dos
depdsitos de patentes, podem indicar o crescente interesse sobre o tema. Por outro lado, observou-se
a tendéncia de queda na quantidade de deposito de patentes nos ultimos anos (conforme Figura 2), o
que tem duas explicacdes possiveis: as empresas podem estar optando pelo segredo industrial, a fim
de evitar que terceiros tenham acesso as suas tecnologias ou a tecnologia esta estacionada, sem novos
desenvolvimentos. .

Observou-se a existéncia de colaboragéo internacional na publicacdo de artigos, o que demonstra
um certo grau de maturidade da area, ja que, conforme preconizam Motta e Quintella (2012), um
area primeiro se desenvolve exclusivamente em um pais, para depois se desenvolver com
colaboracéo internacional. Entretanto, conforme indicado na Figura 4, ha aumento da quantidade de
artigos sem colaboragéo e um baixo crescimento dos artigos com colaboragéo. Essa disparidade de
aumento entre os artigos com e sem colaboracdo internacional pode indicar que a area estudada se
fortaleceu dentro de determinadas regifes do globo, sem a comunicagdo com 0s demais paises e,
ainda, que pode existir a necessidade de maturacdo para alcancarem niveis de colaboracéo cientifica
com outros paises.

O estudo aponta que o mercado para essa tecnologia é de interesse mundial, com destaque para 0s
EUA, que é o pais com maior quantidade de artigos publicados sobre o tema e também com maior
quantidade de tecnologias protegidas em seu territorio, pode-se notar isso pela quantidade de
patentes depositadas no mesmo.

O Brasil é um dos paises que figuram entre os 10 principais que tém tanto producdo de artigos
quanto protecdo por patentes. O fato de haver forte preocupacdo entre os detentores de uma dada
tecnologia em certo pais indica o potencial de mercado para a tecnologia no pais especifico
(MOTTA; QUINTELLA, 2012). Assim, mesmo sendo possivel o desenvolvimento de uma dada
tecnologia em um pais e sua comercializacdo em outro, a existéncia de mercado interno, como é o
caso brasileiro, associada a dianteira na producdo do conhecimento na area € um indicador de
capacidade de oferta e de demanda para esta tecnologia.

Sobre o desinvestimento, destaca-se que qualquer empresa que trate do assunto em questdo pode se
interessar pela compra da parte do fundo de capital semente (visto que o fundo ndo tem interesse em
ser um sécio perpétuo da empresa, mas, sim, investir para que a empresa cres¢a e vender suas acoes
no futuro para obter ganhos), mas considera-se que as organizacgdes coativas sdo as que tém maior
potencial para a compra da parte do fundo de capital semente, pois sdo as empresas que buscam
tecnologia de ponta, por fazerem pesquisas cientificas e registrarem suas tecnologias. Entretanto,
acredita-se que as organizacGes que se apresentam como coativas, neste estudo, tém baixo interesse
comercial na tecnologia, visto que sdo universidades e organizagfes governamentais (nenhuma
empresa).

Sobre a equipe empreendedora, pode-se destacar que eles estdo alinhados com o assunto no qual
mais tem artigos publicados e patentes depositadas (agricultura, quimica e produtos farmacéuticos),
isso pode indicar que a tecnologia desenvolvida por eles busca atender a alguma necessidade que
estd em voga no presente momento, buscando o alinhamento entre a oferta e a demanda
tecnologica, como destacam Zawislak e Dagnino, (1997).

Assim, entende-se que a tecnologia analisada aparenta estar em um estagio inicial de
desenvolvimento, o que pode ser bom para uma empresa startup, que busca trabalhar sempre com o
que ha de mais inovador. Quanto ao mercado, apesar de mundial, o interesse pela tecnologia esta
concentrado em algumas regides do globo, isso pode indicar potencialidades nessas regides e
também oportunidades onde ndo ha depdsito de patentes, visto que podem ser mercados ainda nao
explorados.
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Quanto ao desinvestimento, o fundo pode ter dificuldades em vender sua parte da empresa, visto
que as empresas coativas sdo as universidades ou empresas governamentais, entretanto, existem
outras empresas com potencial interesse e que ndo publicam suas pesquisas, mas que depositaram
pedidos de patentes relacionados a tecnologia.

Sobre a metodologia, nota-se que ela foi capaz de avaliar a tecnologia sob a ética de quatro
dimensoes: (1) desenvolvimento da tecnologia em si, (2) mercado, (3) desinvestimento e (4) equipe.
Essas quatro dimens@es analisam, além dos trés tipos de risco associados a tecnologias emergentes
de Day, Schoemaker e Gunther (2003), também a equipe empreendedora, levando em consideragado
o desempenho cientifico e tecnoldgico da startup.

Ainda sobre a metodologia, pode-se notar que ela ndo apresenta as desvantagens apontadas por
Castro e Soares (1986) que sdo favoritismo, discriminacOes e pressdes ou ainda, segundo
Zackiewicz (2005), auséncia de imparcialidade.

Entretanto é importante destacar que a metodologia proposta por Motta e Quintella (2012) e utilizada neste
estudo deve ser vista como uma ferramenta de apoio a decisdo. Dessa forma, ela sozinha, ndo é suficiente
para o processo de selecdo de projetos pelos fundos de capital semente. A opgdo por uséd-la ndo deve
significar a abdicacdo da avaliacdo por especialistas. Esta proposicdo é para complementar os métodos
tradicionais, oferecendo elementos mais objetivos de anélise.

Quanto a limitacdo da metodologia, pode-se notar que ela pode ndo ser eficaz em todas as areas,
visto que determinadas tecnologias podem dar preferéncia ao sigilo industrial ou néo ter por padrao
a publicacdo cientifica em periddicos, como, por exemplo, a area de informética, que apresenta
preferéncia para a publicacdo em eventos.

Desta forma, pode-se concluir que este trabalho alcancou seu objetivo geral, que foi 0 uso de
indicadores de ciéncia e tecnologia para a avaliacdo de tecnologias emergentes, como uma forma de
instrumentalizar o processo de selecé@o de projetos pelos fundos de capital semente.

Considera-se como limitacdo deste estudo, as bases de dados, pois elas podem ndo conter todos 0s
dados sobre o tema. Outra limitagdo é o termo de busca, que exclui documentos registrados em
linguas diferentes do inglés.

Por fim, propde-se para novos estudos a replicacdo desta metodologia para avaliar outros tipos de
tecnologias.
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