5 >
LUMENAD V40
- g b

UNIVERSIDADE ESTADUAL DO CEARA

CENTRO DE ESTUDOS SOCIAIS APLICADOS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ADMINISTRACAO
MESTRADO ACADEMICO EM ADMINISTRACAO

NAIDERSON FERREIRA DE LUCENA

MATURIDADE TECNOLOGICA DAS SPIN-OFFS ACADEMICAS NO CEARA

FORTALEZA — CEARA
2019



NAIDERSON FERREIRA DE LUCENA

MATURIDADE TECNOLOGICA DAS SPIN-OFFS ACADEMICAS NO CEARA

Dissertacdo apresentada ao Curso de
Mestrado Académico em Administracéo do
Programa de  Poés-graduacdo em
Administracdo do Centro de Estudos
Sociais Aplicados da Universidade
Estadual do Ceara, como requisito parcial
a obtencdo do titulo de mestre em
Administracdo. Area de Concentracao:
Gestao, Organizacdes e Ambientes.

Orientador: Prof. Dr. Samuel Facanha
Camara.

FORTALEZA — CEARA
2019



Dados Internacionais de Catalogacio na Publicagdo
Universidade Estadual do Ceara

Sistema de Bibliotecas

Lucena, Raiderson Ferresira de.

Maturidade Tecnolégica das spin-offs académicas no
CearS [recursc eletrSnico] / Naiderson Ferreira de
Lucena. - 2019.

1 CD-ROM: i1.; 4 X pol.

CD-ROM contendo © argquivo no formato PDF do
trabalho académico com 137 folhas, acondiciomado em
caixa de DVD Slim (19 x 14 om x 7 mm) .

Dissertagio (mestrado académico) - Universidade
Estadual do Ceard, Centro de Estudos ESociais
Aplicados, Mestrado Académico em Administracdo,
Fortaleza, 201S5.

Area de ¢30: Gestd3o, Organizagles e
Ambientes.

Orientagdo: Prof. Ph.D. Samuel Faganha CSmara.

1. Maturidade tecnolégica. 2. Epin-offs académicas
em potencial. 3. Politicas PGblicas. 4. Aprendizagem.
I. Titulo.




NAIDERSON FERREIRA DE LUCENA

A MATURIDADE TECNOLOGICA DAS SPIN-OFFS ACADEMICAS NO

CEARA

Dissertacdo apresentada ao Curso de
Mestrado Académico em
Administragdo do Programa de Poés-
graduagdo em Administragao do
Centro de Estudos Sociais Aplicados
da Universidade Esladual do Ceara,
como requisito parcial a4 obtengdo do
titulo de mestre em Administragac.
Area de Concentragdo: Gestdo,
Organizagdes e Ambientes,

Aprovada em: 15 de margo de 2019.

BANCA EXAMINADORA

"\_O%\e

Prof. Dr. Samuel Facanha Camara
(Orientadora e Presidente da Banca - UECE)

‘Jljrjq,‘ 7.7—-‘: 1\, o

Prof®, Dr*, Elda Fontenele Tahim
(Membro interno - UECE)

e
s T = i ] </

Prof. Dr. José Carlos Lazaro da Silva Filho
(Membro Externo - UFC)



RESUMO

Esta dissertacdo aborda questbes negligenciadas pela literatura nacional e
internacional de inovacéo e de spin-offs académicas no que se trata de compreender
como ocorre a evolucdo da maturidade tecnoldgicas das spin-offs académicas
cearenses em potencial enquanto estdo instaladas em ambiente académico. Para
esclarecer alguns delineamentos dessa dinamica no estado do Ceara, verificou-se
como as relacdes coevolutivas entre politicas publicas e aprendizagem tecnoldgica
influenciam na maturidade tecnolégica das tecnologias core de spin-offs académicas
em potencial. Para alcancar este objetivo, a pesquisa apoia-se na combinagcao das
literaturas de acerca de spin-offs académicas, coevolucao, aprendizagem, politicas
publicas e maturidade tecnoldgica para construcao da base conceitual. Em paralelo,
a pesquisa vale-se de um desenho qualitativo baseado na coleta de dados por meio
de campo com entrevistas, questionarios, observacdes, visitas técnicas e analises
documentais. Esse desenho de pesquisa foi operacionalizado a partir de estudos de
casos multiplos em spin-offs académicas em potencial no estado do Ceara. Por meio
da implementacdo dessa estratégia, a pesquisa encontrou: 1) os mecanismos de
aprendizagem que geraram o0s resultados mais significativos para evolugéo
tecnologica derivaram dos mecanismos de aquisicdo interna de conhecimento; 2)
Interacdes em P&D com clientes mostraram-se bastantes relevantes para acelerar o
processo de maturidade tecnoldgica; 3) As politicas publicas de acesso ao crédito
foram fundamentais, sobretudo para as organizacdes de biotecnologia; 4) As
mudancas nas legislacdes pouco beneficiam as spin-offs académicas de maneira
consistente; 5) As politicas de colaboracgéo e aprendizado sdo fundamentais para spin-
offs formarem redes com elevados niveis de colaboracdo. Os resultados gerados aqui
trouxeram contribuicfes tedricas no sentido de demonstrar as relacdes existentes
entre aprendizagem tecnoldgica, politicas publicas e maturidade tecnoldgica de spin-
offs académicas, bem como funcionou como apontamento gerencial para
desenvolvedores de politicas publicas e gestores de spin-offs académicas em

potencial.

Palavras-chave: Maturidade Tecnoldgica. Spin-offs Académicas em Potencial.

Politicas Publicas. Aprendizagem.



ABSTRACT

This final paper addresses issues neglected by the national and international literature
of innovation and academic spin-offs in what is to understand how the technological
maturity evolution of potential academic spin-offs from Ceara occurs while they are
installed in an academic environment. In order to clarify some delineations of this
dynamics in the State of Cearad, it was verified that the relations of co-evolutive relations
between public policies and technological learning influence the technological maturity
of the core technologies of potential academic spin-offs. To achieve this goal, research
is based on the combination of literatures about academic spin-offs, co-evolution,
learning, public policies and technological maturity to build the conceptual basis. In
parallel, the research is based on a qualitative design based on the collection of data
through the field with interviews, questionnaires, observations, technical visits and
documentary analyzes. This research design was operationalized from multiple case
studies in potential academic spin-offs in the State of Ceard. Through the
implementation of this strategy, the research found: 1) the learning mechanisms that
generated the most significant results for technological evolution derived from the
mechanisms of internal acquisition of knowledge; 2) Interactions in R & D with
customers showed enough relevance to accelerate the process of technological
maturity; 3) Public policies for access to credit were fundamental, especially for
biotechnology organizations; 3) Changes in legislation little benefit academic spin-offs
consistently; 5) Collaboration and learning policies are fundamental for spin-offs to
form networks with high levels of collaboration. The results generated here have
brought theoretical contributions in order to demonstrate the relationships between
technological learning, public policies and technological maturity of academic spin-offs,
as well as serving as a managerial point of reference for public policy developers and
potential academic spin-off managers.

Keywords: Technological Maturity. Potential Academic Spin-offs. Public policy.

Learning.
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1 INTRODUCAO

Bell e Pavitt (1995), Figueiredo (2004) e Cortés (2005) reconhecem o papel
fundamental da infraestrutura tecnolégica e da inovacdo proporcionada por
universidades e seus diversos departamentos, institutos publicos e privados de
pesquisa, centros de formacéo e treinamento, consultorias e banco de dados como
fomentadores do processo inovador em nivel empresarial, notadamente, como no
caso das spin-offs académicas. Assim, diversos trabalhos de pesquisa no campo do
empreendedorismo tecnoldgico, tém dado énfase ao estudo das spin-offs e as
instituicBes responsaveis por sua constituicdo, como por exemplo, as universidades,
seus diversos departamentos e institutos de pesquisa (CLARYSSE et al., 2005;
ZAHRA; VAN DE VELDE; LARRANETA, 2007; BORGES DA COSTA; TORKOMIAN,
2008). Assim, spin-offs académicas tém recebido crescente atencéo da academia, dos
governos e de gestores de politicas publicas, visto que além de fomentarem a
economia, contribuindo para geracdo de empregos, sdo também promotoras da
inovacdo tecnoldogica (e.g. HAYTER, 2013; URBANO; GUERRERO, 2013;
STERNBERG, 2014) e importante meio para transferéncia de tecnologia produzida
nas universidades e centros de pesquisa (BERBEGAL-MIRABENT; RIBEIRO-
SORIANO; GARCIA, 2015; CLARYSSE et al., 2007; DIANEZ-GONZALEZ; CAMELO-
ORDAZ, 2017).

Spin-offs académicas, frequentemente, originam produtos e servigcos
inovadores e atuam em setores, como biotecnologia e sistemas embarcados, nos
quais se predominam o uso de alta tecnologia com base na pesquisa cientifica das
mais diversas areas do conhecimento (HEIRMAN; CLARYSSE, 2004; RASMUSSEN,;
BORCH, 2010). Neste sentido, é possivel apontar uma gama de trabalhos que
estudam como se dé a constru¢do, manutencao e desenvolvimento destas instituicdes
no mercado até a exploracdo comercial de suas tecnologias (COLLARINO;
TORKOMIAN, 2015; DA LUZ, 2017; DIANEZ-GONZALEZ; CAMELO-ORDAZ, 2017;
HUYNH, 2017). Complementarmente, outras pesquisas analisam a importancia do
ambiente onde estas empresas se desenvolvem, tais como, incubadoras e parques
tecnolégicos (BERGEK; NORMAN, 2008; LOFSTEN; LINDELOF, 2005; SOETANTO;
JACK, 2016).

Contudo, ha uma escassez de estudos, gue mostrem como a evolucao das

tecnologias se da nas spin-offs académicas, enquanto as mesmas se encontram
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instaladas em ambientes académicos e poucos estudos apontam quais variaveis sao
relevantes para o desenvolvimento das tecnologias destas empresas. Nesta direcao,
alguns autores vém mostrando, como as caracteristicas institucionais da universidade
gue originam tecnologias exploradas por spin-offs podem fornecer condi¢des para o
desenvolvimento tecnologico de um sistema regional de inovagdo; as contribuicdes
de cientistas para a criacdo de spin-offs; a relevancia de investimentos em
capacitacdo de estudantes e professores em cursos, workshops, seminarios para
desenvolvimento de produtos tecnolégicos; a formulacdo e aplicacdo de politicas
publicas pelos estados e municipios como auxiliadoras na construgcdo de um
ecossistema universitario empreendedor; fatores como financiamento publico e
privado e a desempenho destas corporacfes; as pressdes atreladas a diversos
interessados na evolucao da tecnologia que investem montantes para a pesquisa e
maturacdo das inovacdes com interesse de explorar as descobertas comercialmente
de maneira rapida; e a avaliacao da fase de maturidade da tecnologia para o processo
de comercializacdo (THURSBY; JENSEN; THURSBY, 2001; MARKMAN et al., 2005;
FESTEL 2013; LEHOUX et al., 2014; ASTUTI et al., 2014; SUTOPO, 2015; HAN;
NIOSI, 2016; LEHOUX; MILLER; DAUDELIN, 2017). O tema, no entanto, carece de
mais estudos, principalmente em paises em desenvolvimento como o Brasil, onde a
falta destes trabalhos é, ainda, significativamente limitada diante das demandas
governamentais, econdmicas e sociais que envolvem a temética (FREITAS et al.,
2011; COLLARINO; TORKOMIAN, 2015).

O’shea, Chugh e Allen (2008) e Sternberg (2014) argumentam que
reconhecidamente as caracteristicas e o comportamento no mercado de spin-offs
académicas sdo assuntos recorrentes em estudos econémicos e gerenciais devido ao
potencial econémico destas corporacdes. Ocorreu uma profuséo de estudos, a partir
dos anos 90, interessados em buscar diagnosticos, descricdes, analises e propostas
relativas a concepcédo e implantacao de politicas tecnoldgicas no Brasil com foco na
inovagdo, no desenvolvimento econdmico e na inser¢cdo da economia brasileira no
mercado internacional por meio do desenvolvimento da competitividade da industria
gue se daria através de uma melhor gestéo tecnolégica de estratégias de inovacao
(FIGUEIREDO, 2004; LOURDES; FIGUEIREDO, 2009). Desta forma, o presente
estudo na tentativa de reducdo desta importante lacuna de pesquisa para o Brasil, ao
mesmo tempo, que se impde em estudos para América Latina e aponta para literatura

mundial de forma sistemética dada a magnitude como as spin-offs académicas de


https://www-sciencedirect-com.ez76.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S004016251630779X#!
https://www-sciencedirect-com.ez76.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S004016251630779X#!
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paises emergentes como Brasil vém ganhando interesse crescente. A maioria dos
trabalhos publicados em periddicos de impacto significativo, como o Journal of
Technology Transfer, apresentam estudos dos Estados Unidos da América, Canada
e inumeros paises europeus, revelando a necessidade de se conhecer de
profundidade o que ocorre nestes spin-offs e seus impactos nas diferentes economias
mundiais (LANDRY; AMARA; RHERRAD, 2006; VAN GEENHUIZEN; SOETANTO,
2009; FRANZON; LISSONI, 2006; BATHELT; KOGLER; MUNRO, 2011; CEGARRA-
NAVARRO; SANCHEZ-POLO, 2011; MUSTAR; WRIGHT; CLARRYSSE, 2008;
IACOBUCCI, DONATO; MICOZZI, 2015). Deste modo, com intuito de contribuir com
a evolucdo das discussfes e adicionar novas perspectivas a tematica, o presente
estudo busca elucidar o seguinte questionamento: Como se configura a evolucéo da
maturidade tecnoldgica das empresas do tipo spin-offs académicas no Cear4,
enquanto estdo instaladas em ambiente académico? Com o intuito de responder a
guestdo de pesquisa proposta, este estudo tem como objetivo geral entender a
evolucao da maturidade tecnolégica das spin-offs académicas no Ceara e, de maneira
mais especifica, i) identificar potenciais spin-offs- ainda em ambiente académico no
Ceara, a partir de meios académicos reconhecidamente relacionados com este tipo
de organizacdo- como incubadoras e laboratorios; ii) desvelar a evolugdo da
maturidade tecnolégica das tecnologias core das spin-offs académicas cearenses a
partir de sua relacdo coevolutiva com as politicas publicas e a aprendizagem
tecnoldgica iii) identificar fatores relacionados com a evolucdo da maturidade
tecnoldgica destas spin-offs académicas cearenses, considerando suas relacdes de
causa e efeito com as politicas publicas e a aprendizagem tecnoldgica.

Esta pesquisa serviu como orientador de politicas publicas destinadas ao
estimulo das spin-offs académicas no Brasil, principalmente a partir de todo o
arcabouco legal que vem sendo construido ao longo destes ultimos anos no Brasil,
permitindo a participacdo de professores pesquisadores de ICTs publicas em
empresas que possuam atividades de ciéncia, tecnologia e inovagéo e a participacéo
das ICTs como sécias de empresas de base tecnoldgica. Este novo ambiente
institucional no Brasil promove avancos nas relagcdes entre Instituicdes de Ciéncia e
Tecnologia e as spin-offs oriundas de seus laboratérios, grupos de pesquisadores,
alunos professores e pesquisadores. Desta forma, conhecer como estas empresas
brasileiras vém evoluindo em relacdo a sua maturidade tecnoldgica revela caminhos

gerencias relevantes para seus gestores, que em grande parte nao sao provenientes
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de formacdo nas &reas de gestdo, e precisam aprender novas ferramentas para
desenvolver processos, produtos e servicos inovadores nestas organizagdes. Assim,
seus gestores, normalmente acostumados com a conduc¢éo de pesquisas e gestao de
departamentos académicos necessitam ter seus conhecimentos ampliados para
colocacdo de produtos no mercado, sendo assim este material contribui com o
aprendizado destes gestores, afetando na diminuicdo do risco elevado de gerir
inovacdes (LANDRY; AMARA; RHERRAD, 2006; HELM; MAURONER, 2007;
COLLARINO; TORKOMIAN, 2015).

O estudo esté organizado da seguinte maneira. A se¢do 2 faz uma revisao
de literatura aborda as tematicas de coevolucéo, politicas publicas de inovacao, define
spin-offs académicas em potencial, aprendizagem tecnolégica e maturidade
tecnoldgica. A secao 3 traz os aspectos metodolégicos do trabalho, a secao 4 realiza
a analise e discussao dos resultados e a secdo 5 traz as consideracoes finais, seguida
das sec0Oes de referéncias e anexos.
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2 REFERENCIAL TEORICO

A narrativa de progresso aparece na maioria dos estudos tradicionais de
inovacdo. Para os economistas as inovacfes Sdo elementos essenciais para o
progresso econémico e um elemento critico para que as empresas e hacdes superem
a concorréncia na disputa por ganhos de mercado. As inovagdes permitem o aumento
das riquezas das nacdes no estrito sentido de maximizar a prosperidade, permitindo,
também, as pessoas fazerem coisas que nunca fizeram outrora, modificando a sua
qualidade de vida. Desse modo, a mudanca tecnoldgica € intrinseca ao sistema
econdmico e é vista como forga que atua na economia capitalista (FREEMAN, 1982;
WHYTE; SEXTON, 2011).

A tradicdo de pesquisa de inovacdo baseia-se no trabalho de Schumpeter

(1942, p. 83) que conjectura que:

A abertura de novos mercados, estrangeiros e domésticos, e a organizacéo
da producao, da oficina do artesédo a firmas, como a U.S. Steel, servem de
exemplo do mesmo processo de mudanca industrial — se é que podemos
usar esse termo biolégico — que revoluciona incessantemente a estrutura
econdmica a partir de dentro, destruindo incessantemente o antigo e criando
elementos novos. Este processo de destruicdo criadora é bésico para se
entender o capitalismo. E dele que se constitui o capitalismo e a ele deve se
adaptar toda a empresa capitalista para sobreviver.

Estudos sobre inovacao, cada vez mais, se consolidam com o intuito de
compreender quais processos sdo predecessores e sucessores do processo de
inovacdo, sobretudo no contexto de economias emergentes, bem como buscam
compreender como ocorre 0s processos de evolucdo das tecnologias produzidas por
estas empresas de formas diversas na direcao da fronteira tecnoldgica internacional
(BELL; FIGUEIREDO, 2012; BELL; PAVITT, 1997).

Como a tecnologia ndo é desenvolvida por meio de interpretacao simpléria
de informacdes, mas sim de um pacote complexo de informac6es codificadas, tacitas
e capital fisicos incorporados que dependem de uma série de processos para
construcdo de capacidades para producdo e inovacdo, bem como a gestdo da
mudanca técnica conquistadas por meio de distintas atividades de aprendizado nas
guais sado notaveis contribuidores dos processos inovadores (BELL; PAVITT, 1995;
DUTRENIT, 2000; LALL, 2013). As condi¢bes oferecidas pela configuracdo do

ambiente industrial, sobretudo a plataforma na qual as politicas publicas sao
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construidas sédo importantes influenciadores da conquista de capacidades inovadoras
e do desenvolvimento da trajetdria de evolucdo tecnolégica das firmas (BELL;
FIGUEIREDO, 2012; BELL; PAVITT, 1997; FIGUEIREDO, 2004).

Nesse sentido, este trabalho compreende o “Framework Conceitual 1” no
qual acompanha o modelo tradicional de mudanca técnica, conhecido como
framework da geracéo de inovacao de Bell e Pavitt (1995), em que a aprendizagem,
também conhecida como acumulacao tecnoldgica e as relacdes da organizacao entre
seus setores, bem como entre outras firmas e fora das firmas coevoluem criando
condi¢cdes da organizacdo produzir mudancgas técnicas e a producdo de produtos

inovadores.

Figura 1 — Framework conceitual 1
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Fonte: Elaborado pelo autor com base em Bell e Pavitt (1995, p 78, tradu¢&o nossa).

Nesta linha, este trabalho segue também a linha teérica do “Framework
Conceitual 2” concebido por Bell e Figueiredo (2012), apresentado na Figura 2, logo
abaixo, que concebe os mecanismos de aprendizagem — internos e externos —
coevoluem como influenciadores da maturidade tecnolégica de empresas, gerando
um desempenho inovador na firma, cooperando para a consecucao de resultados
operacionais. Igualmente, as empresas séao influenciadas por fatores alheios ao seu

controle e que afetam o seu desempenho inovador, a citar os fatores especificos da
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empresa; da industria; econdmicos e politicos como fortes cooperadores do processo

de inovagéao nas firmas.

Figura 2 — Framework conceitual 2
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Fonte: Elaborado pelo autor com base em Bell e Figueiredo (2012).

As universidades vém contribuindo para o desenvolvimento da tecnologia
presente no setor industrial por meio do conhecimento que oferta que é de dominio
publico, e ainda no fornecimento de estruturas normativas e financeiras para estimular
o desenvolvimento de atividades empreendedoras para prover a transferéncia de
tecnologia para a industria, utilizando-se de incubadoras, parques tecnoldgicos,
laboratorios, patenteamento e licenciamento de tecnologias (ETZKOWITZ;
LEYDESDORFF, 2000; GEUNA et al., 2004).

Diante deste cenario as empresas spin-offs académicas vém sendo
estudadas como fortes promotoras do desenvolvimento tecnoldgico e econémico, com
casos de sucesso, como o Silicon Valley no estado da Califérnia, Route 128 na cidade
Boston e Silicon Fen na cidade de Cambridge que possuem um ecossistema que
favorece o aprendizado do qual fazem parte empresas de alta tecnologia,
universidades de grande qualidade e parques tecnoldgicos, aliados a politicas
publicas e instituicbes interessadas no desenvolvimento econdmico da regiao
(BORGES DA COSTA; TORKOMIAN, 2008; CLARRYSSE et al., 2007; DIANEZ-
GONZALEZ; CAMELO-ORDAZ, 2017; O’'SHEA; CHUGH; ALLEN, 2008).
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Para compreender como se da o processo de evolugdo da maturidade
tecnoldgica de spin-offs académicas no estado do Ceara é proposto um framework
conceitual a ser observado na Figura 3 que se relaciona a explicacao da evolucéo da
maturidade tecnologica das empresas do tipo spin-offs académicas (BELL;
FIGUEIREDO, 2012; BELL; PAVITT, 1995; CLARRYSSE et al., 2007; HUYNH et al.,
2017; MUSTAR et al., 2008).

Figura 3 — Framework analitico
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Fonte: Elaborado pelo autor com base em Bell e Pavitt (1995) e Bell e Figueiredo (2012).

Este framework é baseado na ideia central de que os niveis de maturidade
das tecnologias, neste estudo mensuradas por meio da escala Technological
Readiness Level (TRL) como em Markins (2009); Javed et al. (2017); Foley et al.
(2017); Larasati et al. (2017) e ABNT (2015), das spin-offs académicas coevoluem,
influenciados por meio de processos de aprendizagem tecnolégica das firmas
(DUTRENIT, 2000; NONAKA, TAKEUCHI; UMEMOTO,1996) e por politicas publicas
de fomento a inovacao que afetam o ambiente de empreendedorismo académico e ao
mesmo tempo com as trocas com estes grupos da sociedade (CAMARA; BRASIL,
2015; EDLER; FAGERBERG, 2017; EVANS, 1995; RODRIK, 1995).
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2.1 DEFINICAO DE SPIN-OFFS ACADEMICAS EM POTENCIAL

Tradicionalmente, as universidades devem contribuir para o
desenvolvimento da tecnologia industrial por meio do conhecimento que disponibiliza
para o dominio publico, no entanto grande corpo da literatura politica e académica
preconizava a “universidade empreendedora” que por meio do exercicio de sua
“terceira missao” viria a se tornar o novo motor do crescimento econémico. Conceitos
como a Modo 2 e a Tripla Hélice viria a fornecer embasamento para formacéo de
estruturas normativas para estimular atividades empreendedoras nas universidades
(ETZKOWITZ; LEYDESDORFF, 2000). Sendo assim, a nova concepcao de
universidade como empreendedora denota que estas instituicbes por meio de
atividades de inovacao industrial devem contribuir com atividades de transferéncia de
tecnologia, tais como patenteamento, criagdo de spin-offs, desenvolvimento de
tecnologias, por exemplo. Para isso, as universidades devem ter uma série de
mecanismos de incentivo a disposicdo para o atendimento destas necessidades
(GEUNA et al.,, 2004). Muitos parlamentares legisladores, responsaveis pela
elaboracao de politicas publicas, reverenciam como pauta de suas pecas legislativas
a forte relagédo desenvolvida entre a universidade e a industria como forte chave para
o desenvolvimento por meio da formacéo de clusters de alta-tecnologia de empresas
de base tecnologica advindas de pesquisas académicas (SOHN; KENNEY, 2007).

No estudo de Freitas et al. (2011) em que se busca entender o fenbmeno
dos spin-offs académicas e compreender as investigacdes que emergem do cenario
internacional com o propdsito de nortear as pesquisas brasileiras € apresentado uma
revisdo de literatura das principais publicacbes académicas de circulagcéo
internacional voltadas para o campo, no que tange ao uso do termo “spin-off
académica” que quando € combinado com outras palavras tem o escopo de enfatizar
os distintos aspectos da complexidade do fenédmeno, como, por exemplo, firm,
venture, company, enterprise e organization que apontam para natureza do estudo.
Outros qualificadores ressaltam a natureza nascente dessas empresas como new,
entrepreneurial e start-up.

Empresas spin-offs sdo associadas ao processo de transferéncia de
tecnologia, inferéncia possivel pela quantidade de negdcios desta natureza existentes
no Vale do Silicio, grande impulsionador da pratica das cisdes empresariais e
universitarias (DE-MOURA-FERRAZ; TEIXEIRA 2015). J4 as spin-offs académicas
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sdo criadas a partir da propriedade intelectual desenvolvida em laborat6rios nas
universidades, por estudantes que desenvolvem teses, dissertacdes e monografias
com pesquisa basica e aplicadas com a supervisdo e apoio de docente, por
pesquisadores e docentes experimentados em pesquisa basica e aplicada, ou ainda
em disciplinas praticas de empreendedorismo ou projetos tecnoldgicos, as principais
tecnologias exploradas nestas empresas sdo as de software, hardware, robotica,
materiais, mecanica, semi-condutores, automacdo diagnosticos médicos e
biotecnologia (SHANE, 2004).

Para fornecer uma estrutura conceitual, avaliemos as definicbes presentes
na literatura de empreendedorismo académico. Roberts e Marlone (1996) definem as
spin-offs académicas como um mecanismo no qual os governos buscam gerar P&D
transferindo tecnologia para uma organizacdo comercial. Na concepcao de Perez e
Sanchez (2003) uma spin-off de empreendimento académico surge quando um
empreendedor deixa uma organizagdo para abrir uma empresa propria, para ser um
spin-off, deve ser incluso o processo de transferéncia de direitos, por exemplo
conhecimento da organizacéo existente para a nova.

Nicolaou e Birley (2013) pontuam gue spin-offs académicas envolvem dois
processos: 0 primeiro é o processo de transferéncia de tecnologia central de uma
instituicdo académica para uma nova empresa e 0 segundo é que 0s membros e
fundadores podem incluir os académicos inventores, mas ndo necessariamente e
podem estar afiliadas ou ndo a instituicdo de ensino e pesquisa. Os autores
apresentam uma categorizacao tricotbmica que dividem as spin-offs académicas
como ortodoxas, hibridas e de tecnologia. Uma spin-off ortodoxa é aquela na qual os
inventores da tecnologia e a tecnologia saem da instituicdo e caminham de forma
independente da organizacdo-mée; os spin-offs hibridos sdo aqueles em que a
tecnologia deriva da instituicdo, e que alguns inventores da tecnologia passam a atuar
de forma independente e outros continuam a exercer atividades académicas de tempo
parcial; spin-offs de tecnologia sdo aqueles em que a tecnologia é desenvolvida na
universidade, mas o inventor ndo participa diretamente do estabelecimento da
empresa recém criada, no entanto, ndo invalida a possibilidade do académico de
oferecer consultorias.

As empresas spin-offs sdo chamadas académicas quando vinculadas a
instituicbes de ciéncia e tecnologia. Estas corporacdes vém recebendo crescente

atencdo da academia, governos e formuladores de politicas publicas, ja que sao
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importantes fomentadoras da inovagao, aliados da produtividade e criatividade da
pesquisa universitaria, mas também pela geracdo de renda e empregos nas
economias regionais a partir de resultados de pesquisas, visto que exercem impactos
positivos nos processos de mudanca tecnoldgica. As spin-offs de origem académica
sdo empresas criadas para comercializar invencdes e descobertas cientificas
realizadas nos laboratérios da universidade, encontrando aplicagbes apropriadas ou
contribuindo para esculpir um mercado inteiro, novo. Este arquétipo empresarial tem
como missao exercer intersecao entre a pesquisa gerada na academia e a industria.
Essa meta requer a implementacdo de diversas atividades voltadas para integracéo
de recursos tecnolégicos e estratégias de gestao, para evoluir a tecnologia com o
intuito de disponibilizad-la ao mercado, tais atividades buscam avaliar o impacto
tecnolégico em processo e/ou produtos, realizar a analise mercadologica, definir
modelos de negdcios adequados, criar e desenvolver redes com os stakeholders,
adotar rotinas e processos de mercado (HUYNH et al., 2017; O’'SHEA; CHUGH,;
ALLEN, 2008).

Por apresentar énfase ao processo de criacdo de uma nova organizacgao,
o termo “spin-off” apresenta referéncia a empreendimentos que estdo em processo de
formacgéo (e.g. CLARYSSE et al.,, 2007; MUSTAR; WRIGHT; CLARRYSSE, 2008;
ROTHAERMEL; AGUNG; JIANG, 2007), bem como estudos acerca do fendbmeno
buscam compreender aspectos, que antecedem e acompanham o processo de Cisao
destas empresas, como organizacionais e de recursos humanos da universidade, o
estabelecimento de vinculos entre as atividades dos spin-offs académicas e o
financiamento da pesquisa, a qualidade dos pesquisadores, a natureza da pesquisa
dentro da universidade e a presenca de incubadoras de tecnologia e escritorios de
transferéncia de tecnologia (HUYNH et al., 2017; O'SHEA; CHUCH; ALLEN, 2008;
SHANE, 2004).

Quatro entidades principais sdo envolvidas no processo de spin-offs
académicas: (1) o originador da tecnologia, 0 pesquisador ou organizagdo
responsavel por trazer a tecnologia da pesquisa basica através das etapas do
processo de desenvolvimento da inovacdo até o ponto em que a tecnologia esta
madura para transferéncia; (2) a organizacdo-mae que abriga a organizacdo no
processo de pesquisa e desenvolvimento comercial centrado na tecnologia; (3) os
empreendedores que juntamente com o originador, também um empreendedor, cria

um novo empreendimento e (4) o investidor de capital de risco que fornece apoio
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financeiro para a nova empresa em troca de uma fatia dos lucros e beneficios gerados
pela nova empresa (ROBERTS; MALONET, 1996).

A tecnologia apresenta um papel preponderante na criagdo de uma spin-
off académica. Embora, a maioria das tecnologias desenvolvidas pelas universidades
seja explorada por empresas ja estabelecidas no mercado, uma vez que estas tém
conhecimento de mercado, relacionamento com clientes, sistemas de distribuicdo e
produtos relacionados em seu portfolio de vendas amadurecidos, os quais facilitam a
criacdo e venda de novos produtos e servigos tecnologicos, estas empresas, logo,
podem ganhar dinheiro comercializando tecnologias distintas o que nao justifica a
criacdo de uma nova companhia. Normalmente, as spin-offs académicas séo
desenvolvidas a partir de tecnologias que apresentam caracteristicas peculiares, logo
estas inovagdes sao, predominantemente, mais radicais do que incrementais e o
conhecimento para seu desenvolvimento € mais tacito do que codificado por parte do
inventor da tecnologia. Outros fatores que levam a exploracao das inveng¢des por meio
de spin-offs podem ser citados, como quando a tecnologia encontra-se em estagios
iniciais de desenvolvimento; quando a tecnologia € mais abrangente e tem potencial
para ser explorada em diversos setores, quando a pesquisa tem elevado potencial de
retorno; quando a tecnologia € um avanco significativo em um campo cientifico e tem
potencial de grande retorno econdmico; quando a tecnologia tem forte protecao
intelectual o que garante vantagem competitiva para criacdo de uma nova empresa;
ou ainda pela possibilidade de desfrutar mais facilmente de financiamento o que torna
a constituicdo de uma nova empresa mais viavel (SHANE, 2004).

O principal instrumento do empreendedorismo académico é a criagédo de
novas empresas. As cisdes académicas sdo categorizadas em cinco categorias nas
guais o mercado parece mais acessivel é para prestacdo de servicos de consultoria
baseados em pesquisa, ja que estas atividades se aproximam do trabalho do cientista-
empreendedor do que atividades que exijam altos investimentos como a criagao de
producéo fisica de produtos, como medicamentos ou o desenvolvimento tecnologico
significativo de produtos; empresas que desenvolvem produtos também fazem parte
destas novas empresas; outra oportunidade mais acessivel parece envolver o
desenvolvimento de recursos tecnoldgicos e protegé-los com direitos de propriedade
intelectual para que sejam vendidos e licenciados aos clientes; startups de software
tem algo em comum com empresas que vendem e licenciam produtos com protecéo

de marcas e patentes dada a caracteristica em comum de seu produto que envolve o
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licenciamento de um software, mas também ocorre o processo de producdo do
software com custos relevantemente mais baixos do que a manufatura de produtos
fisicos; a rota mais exigente para empresas spin-offs nascentes é a criagdo de uma
infraestrutura fisica para a saida de um produto proveniente de atividades de
pesquisa, um exemplo frequente sdo as empresas que exploram recursos naturais
que s&o mais exigidas no estabelecimento de novas infraestruturas para apoiar as
tecnologias verdes, outro exemplo sdo as empresas de telecomunicagcfes que exigem
infraestruturas peculiares, tanto empresas de telecomunicagcdes como as que
exploram recursos naturais se desdobram de maneira sequencial, mas envolvem
loops de feedback e retrocessos (DRUILHE; GARNSEY, 2004).

Huynh et al. (2017) identificam duas fases “criagdo” e “crescimento” para
estudar a performance de spin-offs académicas a partir das capacidades e networks
das equipes da fase de criacao destas empresas. A “criacao” é o periodo até a
incorporagao e inclui geragado de ideias, “prova de conceito”, estabelecimento de
planos de negdcios para a comercializacdo e a formacéo de uma equipe encarregada
de sua execucgao. A fase de “crescimento” é o periodo apds a incorporagcéo que vé a
introducé@o de produtos e servigos e sua subsequente entrada e posicionamento no
mercado.

Clarysse e Moray (2004) trazem em seu artigo a analise das quatro fases
de desenvolvimento de spin-offs académicas nas quais o projeto campedo e a equipe
fundadora coexistem e se relacionam durante o processo de desenvolvimento do
negécio, os autores analisam o desenvolvimento do empreendimento do ponto de
vista de seu ciclo de vida. Na primeira etapa da empresa nascente € a fase que esta
relacionada a fase de ideia, na qual existem técnicos envolvidos e um lider
responsavel pelo projeto, planejamento e redagcao da proposta. A segunda etapa € a
de pré-startup, leiamos, pré-spin-off académica, nesta etapa é introduzida a decisao
real de se desmembrar da universidade; o lider do projeto provou que é possivel a
execucao e busca assessoria para construir um plano de negdcios e para montar a
equipe para conduzir a ideia até o final. Entre a segunda e a terceira etapas ocorre a
legalizacdo da empresa. Na terceira etapa normamente a empresa demanda por um
gestor profissional, dada a compreensao pela equipe de que o gerente do projeto
campedo, pesquisador, normamente ndo € dotado de capacidade de conduzir a
empresa no mercado competitivo, esta etapa € chamada de fase de startup, de spin-

off académica. A fase de pds-startup ou de pds-spin-off académica € desencadeada
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por rapidas evolugdes tecnologicas, nesta etapa que se caracteriza por ganhar foco
estratégico e profissionalizagdo da equipe da organizacgao.

Para o propdsito deste trabalho sera utilizado a compreenséo de fases do
ciclo de vida dos spin-offs académicas (e.g. CLARYSSE; MORAY, 2004; HUYNH et
al., 2017) para que seja atingido o proposito deste estudo. As organizacGes aqui
estudadas serdo chamadas de spin-offs académicas em potencial. Entende-se por
spin-off académica em potencial aquela que se encontra entre o periodo que se inicia
na fase de ideia do projeto tecnolégico, passando pelo processo de formacéao de
equipes, legalizacdo da empresa até o momento em que a spin-off deixa a
universidade. A escolha de estudar spin-offs académicas em potencial que ainda se
encontram em meio universitario é dada pelas condi¢cdes fundamentais para o
desenvolvimento destas empresas que as universidades e os institutos de pesquisa
ofertam.

Muitos paises interessados na comercializacdo da pesquisa proveniente
das universidades vém investindo na reforma dos arranjos institucionais,
estabelecendo escritorios de transferéncia de tecnologia, incubadoras, centros de
empreendedorismo e fundos para fomento préprios para viabilizar o aumento do
nimero de empresas derivadas (PEREZ; SANCHEZ, 2003; RAMACIOTTI; RIZZO,
2015; RASMUSSEN; BORCH, 2010).

A universidade auxilia a transformacéo de spin-offs académicas potenciais
em spin-offs consolidadas no mercado. Rasmussen e Wright (2015) adotam uma
perspectiva do lado da demanda, para entender os desafios enfrentados pelas spin-
offs académicas, empresas baseadas em tecnologia, e identificar como as
universidades podem ajudar estas empresas na fase de startup e desenvolvimento,
identificam que tradicionalmente as universidades podem auxiliar por meio da gestéao
central como priorizar pesquisas de exceléncia com intuito de viabilizar uma maior
quantidade de oportunidades de empreendedorismo; o0s escritorios de transferéncia
de tecnologia, os nucleos de inovacdo tecnologica, devem apoiar a protecao
intelectual das tecnologias, buscar ativamente a sua aplicagcéo tecnoldgica e a busca
de recursos para desenvolvimento do projeto; o departamento deve estimular a buscar
por oportunidades comerciais em sua pesquisa, disponibilizar laboratérios para
desenvolvimento de atividades operacionais por académicos e auxilio para captagéo

de recursos externos; os laboratérios e grupos de pesquisa devem incluir interesses
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das industrias e de investidores nas pesquisas, estabelecer networking e compartilhar

redes com potenciais investidores.

Figura 4 — Desenvolvimento de uma spin-off académica ao longo de seu ciclo
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Fonte: Clarysse e Moray (2004, p. 68, traducdo nossa).

2.2 COEVOLUCAO

Lewin, Long e Carrol (1999) apresentam um estudo no qual esbocam as
relacbes entre organizagcdes e ambiente, nesta contribuicdo consideram que
organizacdes, suas populacbes e ambientes s&o resultados interdependentes de
acOes gerenciais, influéncias institucionais e mudancas que ocorrem fora da
organizacdo, como mudancas tecnolbgicas, sociopoliticas e outros fenémenos
ambientais. Além disso, explicam que as adaptagfes estratégicas e organizacionais
da empresa coevoluem com mudancas no ambiente e nas pessoas da organizacao;
e formas organizacionais podem sofrer mudancas e emergir da populacéo existente
de organizacdes. Coevolucdo é explicada como um processo recursivo entre firma,
indUstria, ambiente institucional e extrainstitucional, de modo que a firma e a industria

coevoluem em seus processos internos da firma e as dinamicas competitivas da
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industria, do mesmo modo existe uma relagédo entre a firma, industria e 0 ambiente,
colocando que o ambiente institucional e extrainstitucional impactam as ac¢des das
firmas e da industria.

Rosenkopf e Nekar (1999) enfatizam a importancia dos efeitos coevolutivos
dentro e entre os niveis de hierarquia e propdem trés niveis de analise nos quais a
evolugdo tecnologica é observada. No primeiro nivel ocorrem as interacdes entre
empresas que levam ao desenvolvimento de modelos padronizados a serem seguidas
pela industria, neste nivel as forcas institucionais e competitivas sdo atuantes. No
segundo nivel as relagBes dos atores dentro da organizagdo ocorrem, nas quais
individuos e departamentos se integram no intuito de produzir produtos e servicos,
neste nivel a evolucao € influenciada por decisbes dos gestores, e pela estrutura e
cultura organizacional. No terceiro nivel, as cooperacdes especificas entre
componentes externas a empresa aparecem nas interacdes entre individuos e grupos
concentrados no desenvolvimento de ideias e levam a criacdo de conhecimento de
pesquisa basica, alicercando a base para futuros produtos.

Jenkin e Floyd (2001) apresentam em seu estudo utilizando os niveis de
andlise proposto por Rosenkopf e Nekar (1999) com o objetivo de compreender as
forcas evolutivas que contribuem para o surgimento e sobrevivéncia de projetos
dominantes realizam um conjunto de previsdes sobre as relacdes entre transferéncia
de tecnologia, coevolucéo e o surgimento de projetos dominantes. A partir desta otica
concluiram que gquando os custos e a dificuldade associados ao processo de
transferéncia de conhecimento entre empresas sao baixos a transparéncia
tecnologica € alta, as tecnologias tendem a coevoluir entre empresas, levando ao
desenvolvimento de tecnologias complementares e aumentando a probabilidade de
dominio da induastria. Quando a transparéncia é baixa, as tecnologias tendem a
coevoluir entre as fungdes dentro da empresa, os concorrentes tendem a desenvolver
tecnologias semelhantes/concorrentes, aumentando a probabilidade de dominio da
tecnologia dentro da empresa.

Dieleman e Sachs (2008) abalizam que a teoria da coevolucéo trata dos
padrées de interacOes bidirecionais e de longo prazo entre as empresas e seu
ambiente, abarcando tanto a adaptacdo das organizacfes as mudancas externas
ocorridas como também a influéncia das organiza¢cdes em aspectos institucionais. As
estruturas coevolutivas também foram aplicadas com sucesso para desenvolver

conhecimento da evolucao industrial, de tecnologias e organizacdes. No que se trata
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da relacdo com politicas os autores mencionam que, sobretudo em paises em
desenvolvimento as instituicbes sdo mais fracas e a riqueza é concentrada nas maos
de grupos empresariais que, na maioria das vezes, participam de varios setores da
economia doméstica. Neste cenario, € comum que estas empresas participem das
instituicBes nacionais tornando as relacdes entre os atores politicos e empresarios
confortveis e aumentando a influéncia destes empreséarios nos processos decisorios
governamentais. A atuacado onipresente de atores empresariais, bem articulados e
instituicbes sdo condicbes que podem facilitar a relagcdo dinamica e bidirecional de
desenvolvimento de corporagdes e instituigoes.

As mudancas substanciais nas economias sao resultado do processo
coevolucionario entre politicas publicas/ instituicdes e capacidades tecnoldgicas, nas
quais as mudancas qualitativas nas economias sao advindas do processo de evolugéo
no nivel micro entre empresas e instituicbes ou nas trajetorias de politicas publicas e
instituicbes. Para indlstrias nascentes, estas mudancas ocorrem pela coevolugéo
entre setor e 0s objetivos das politicas governamentais, sobretudo de industrias ainda
pouco evoluidas (AVNIMELECH; TEUBAL, 2008; CAMARA; BRASIL, 2015;
SAVIOTTI; PYKA, 2004).

Segundo a perspectiva de Rodrigues e Child (2008) acerca do processo
coevolutivo existe uma relacdo de interdependéncia continua entre os ambientes
Micro e macro nos quais as organizacdes, suas populacdes e ambientes apresentam
resultados interdependentes a partir de ac¢des administrativas, influéncias
institucionais e mudancas extrainstitucionais. O que se percebe é uma dinamica na
qual as mudancas setoriais e 0 desempenho organizacional condicionam as
mudancas no ambiente politico, regulatério e econdémico, que por sua vez é
influenciado pelo desempenho organizacional e inovador das organizacoes.

Os autores convergem compreendendo que 0S processos apresentados
pelos modelos coevolutivos apresentam a premissa de que os fatores de adaptacéo
e selecdo devem ser considerados como forgas interrelacionadas e néo ortogonais.
Dessa forma, € possivel compreender que as organizacdes estdo sujeitas a evolucéo
das politicas publicas e, ao mesmo tempo, seus atores, sdo dotados de autonomia
para participar e influenciar o processo de evolucdo destas que cooperam para que a
organizacdo caminhe para consecucdo de seus projetos tecnologicos, outra
compreensao a salientar é que as mudancas tecnoldgicas que possibilitam o sucesso

da organizacéo derivara da habilidade do seu gestor de impulsiona-la a adaptar-se e
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a aprender, e isto deriva da qualidade dos recursos disponiveis para organizacao e
das possibilidades de interacbes em organiza¢gbes em processos de transferéncia de
tecnologia e desenvolvimento conjunto de atividades que cooperem para o fomento
de processo de aprendizagem mutuos (DIELEMAN; SACHS, 2008; JENKIN; FLOY,
2001; RODRIGUES; CHILD, 2008).

No cenério brasileiro, Dantas e Bell (2011) buscaram abordar as questfes
coevolucionarias entre capacidades tecnologicas da Petrobras, a companhia
petrolifera brasileira, no periodo de quatro décadas, e a formacdo de redes de
aprendizado e conhecimento, o estudo concluiu quando do aumento das capacidades
da empresa ocorria mais entrantes ingressavam no processo de redes de
conhecimento e estas auxiliaram na evolucdo dos niveis de aprendizagem
tecnoldgica.

Os conceitos de coevolucao apresentam a relagdo de que politicas publicas
e aprendizagem tecnologica relacionam-se mutuamente com a evolucdo tecnoldgica
das empresas, dentre estes estudos, é possivel perceber destacadamente que as
politicas publicas relacionadas a fomento da inovacdo - recebem destaque nos
estudos e sdo elementos essenciais para 0 processo de desenvolvimento de
tecnologias, sobretudo no contexto de spin-offs académicas, que séo caracterizadas
por ser empresas com produtos altamente inovadores o que implica na necessidade
de financiamentos elevados, o que faz com que a empresa tenha que recorrer a fontes
de financiamento e subsidios publicos para iniciar 0s seus negécios - em conjunto
com estudos sobre sistemas regionais, nacionais e setoriais de inovagao, bem como
a diversidade das instituicbes que oferecem suporte as empresas que coexistem
nestes ambientes para o processo de transferéncia de conhecimento e aprendizagem
organizacional, como por exemplo, laboratérios de universidades, centros de

pesquisa, incubadora, parques tecnoldgicos e associacfes empresariais.

2.3 POLITICAS PUBLICAS DE INOVACAO

As politicas publicas de inovacao podem ser distinguidas de trés maneiras
principais: as politicas de orientadas para missdo que buscam fornecer novas
solucdes, que sejam aplicaveis na pratica para que solucionem as demandas das
agendas politicas, tais politicas ao serem construidas devem abarcar todas as etapas

do processo de inovacgao, por exemplo politicas de apoio a inovagdo em tecnologia
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militar e outras atividades de importancia vital para o Estado, como agricultura e as
politicas voltadas para invengdo que tém foco mais restrito e voltado para etapa de
P&D/invencéo e deixam a possivel exploracéo e difusdo da invencdo como papel do
mercado, estas politicas foram mais utilizadas apés a segunda guerra mundial,
alimentadas pela crenca entre os formuladores de politicas sobre os beneficios dos
avancos da ciéncia e da tecnologia para sociedade, acarretando na criagdo de
conselhos técnicos de pesquisa para fomentar organizacdes publicas e empresas.
Tais politicas surgiram apés a segunda guerra mundial no intuito de buscar se justificar
nas falhas mercadoldgicas e proporcionar a criagdo de conhecimento com o intuito de
trazer beneficios para sociedade, uma vez que tais conhecimentos gerados séo
dificeis de serem apropriados, inviabilizando investimentos privados, entdo para dar
suporte a producdo intelectual na qual futuras inovacbes serdo baseadas sé&o
necessarios investimentos publicos em universidades e centros de pesquisa, outra
maneira de promover tais politicas é o subsidio de P&D em empresas privadas e o
fortalecimento da propriedade intelectual nas instituicbes publicas (EDLER;
FAGERBERG, 2017).

Além destas apresentadas existem as politicas orientadas para o sistema
gue tém foco no sistema e buscam a interacdo entre as diferentes partes destes com
o0 intuito de apoiar as empresas e 0s varios tipos de organizacdes publicas voltadas
para pesquisa, outrora tal politica era considerada como politica de pesquisa e
desenvolvimento, pesquisa ou politica cientifica; as politicas orientadas ao sistema,
tém origem recente e sdo voltadas ao sistema, buscando interacéo entre as diferentes
partes para melhora das capacidades dos atores que participam do sistema, tais
politicas tém o nivel do sistema como foco e estéo relacionadas com o surgimento da
abordagem do sistema nacional de inovacédo por volta da década de 90 e sua
subsequente adoacdo pela Organizacdo para Cooperacdo e Desenvolvimento
Econdmico (OCDE) em assessoria e avaliacao de politicas. Este tipo de politica
considera os distintos fatores para uma inovagdo bem sucedida, como
conhecimentos, habilidades, recursos financeiros e demanda, no entanto o estado
deve se preocupar em identificar e corrigir tais problemas sistémicos, bem como
responsabilidades pelos diferentes componentes do sistema, integrando-os de
maneira holistica, voltando politicas e ministérios que cuidam da criacdo de
conhecimento, producdo de habilidades e financas publicas para promocéo da
inovacdo (EDLER; FAGERBERG, 2017).
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Assim, é perceptivel que as politicas de inovagdo atuam de diferentes
maneiras e se instrumentalizam de forma diferente com relag&o a evolugao no tempo,
estas sao introduzidas em varios momentos, com motivacdes distintas e usando uma
variedade de rotulos, incluindo a terminologia politicas de inovacéo, muito do que hoje
chamamos de politicas de inovacdo ja receberam o nome de politica industrial,
cientifica, de pesquisa ou de tecnologia (EDLER; FAGERBERG, 2017).

As politicas nacionais de financiamento a inovacdo do Brasil tém trés
vetores basicos que é o MCTIC (Ministério de Ciéncia, Tecnologia, Inovacdes e
Comunicag0des); sua agéncia de inovacao (FINEP) que opera com o financiamento de
empresas e instituicdes de pesquisa e 0 CNPq que é a agéncia de fomento que atua
concedendo bolsas para pesquisadores e estudantes. O segundo vetor importante é
o Ministério da Economia que englobam as pastas governamentais de Industria,
Comeércio Exterior e Servicos. MDIC e suas agéncias BNDES e ABDI e o terceiro é
MEC e a Capes, esta tem como objetivo apoiar, financiar e avaliar a educacéo
superior. E as principais formas de apoio que se dao de trés formas: a) a infraestrutura
de C&T, b) o apoio direto na forma de empréstimos em condigcbes melhores que as
de mercado ou subvencdes e c) o apoio na forma de incentivos fiscais (ARAUJO,
2012).

O Ceara conta com a participacdo ativa do fomento da Funcap que é uma
agéncia de fomento regional que tem o objetivo estimular o desenvolvimento cientifico
e tecnoldgico, por meio do incentivo a pesquisa, a capacitacdo de profissionais, do
fomento tecnoldgico e da difusdo de conhecimentos produzidos. A Embrapii (Empresa
Brasileira de Pesquisa e Inovacdo Industrial) atua na cooperagdo de pesquisa
cientifica e tecnoldgica, publicas ou privadas tendo como foco as demandas
empresariais e como alvo o compartilhamento de risco na fase pré-competitiva da
inovagao, construindo polos de inovagdo como do IFCE em Fortaleza que atua na
area de sistemas embarcado e mobilidade digital e com o financiamento de projetos
de pesquisa aplicada, desenvolvimento tecnolégico, consultoria e assessoria técnica,
bem como formacdo de parcerias com empresas em projetos tecnoldgicos
(EMBRAPII, 2019).

Os centros de P&D cearenses atuam incentivando a formacéo intelectual e
contribuem continuamente com o melhoramento dos setores estratégicos do estado
com o Instituto Atlantico que atua no setor de telecomunicagfes e tecnologia da

informacéo; a Embrapa (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria) que atua na
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producéo de conhecimento cientifico e desenvolvimento de técnicas de producéo para
a agricultura e a pecuaria brasileira; o ITIC (Instituto de Tecnologia da Informacéo e
Comunicacao) que desenvolve pesquisa nas areas de Tecnologia da Informacao e
Comunicacéo e foi fundado por meio de parceria com empresas, governo do estado
e universidades e o Renorbio que estimula a participacdo e inser¢édo do Brasil na
utilizacé@o de biociéncia para reduzir a fome e minimizar a problemas de saude publica,
especialmente no caso da mortalidade infantil (SECITECE, 2019).

Programas como os corredores digitais que se constitui num programa
integrado de capacitacdo, mentoria, networking, aceleracao e prémios, realizado pela
SECITECE (Secretaria de Ciéncia, Tecnologia e Educacdo Superior) e o Sebrae
(Servico Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas) e espacos coworking
publicos como o CriarCe que tem o objetivo de fomentar a inovacdo por meio da
cessao de espaco e curso e oficinas voltadas a vocagéo empreendedora (SECITECE,
2019).

A utilizacdo de politicas publicas de apoio requer que 0S governos sejam
eficazes na identificacdo de casos, que justifiguem a elaboracdo de instrumentos
eficazes e a implantacdo destes instrumentos. O que se pode perceber é que em
termos praticos os governos podem falhar em todos os trés casos, o maior problema
politico € compreender o tamanho do fracasso governamental na correcdo de falhas
de mercado de conhecimento. A politica de subsidios deve ser preparada para evitar
o0 apoio a ineficiéncia, tornando as empresas reféns da propria escolha de se
comportar estrategicamente voltadas a realizar subinvestimentos insignificantes na
evolucao de suas tecnologias para ganhar subsidios e mais subsidios. Desse modo,
0 governo deve se valer de estratégias eficazes para retirar este tipo de
comportamento do meio de processos de investimentos bem sucedidos (HOEKMAN;
JAVORCIK, 2006).

Nesse sentido, o estudo de Rodrik (1993) que aborda o contexto de
economias emergentes, inclusive o Brasil e Coréia do Sul, aponta para o programa
politico de destaque de subsidios a exportacdo, altamente complexo, sujeitos as
caracteristicas das empresas, fortemente influenciados por burocratas com fortes
poderes discricionarios e com estreita interacado entre burocratas e empresas. Na
visdo do autor, para caracterizar politicas dois principios sdo norteadores da eficacia
das diretrizes estatais, a falha destes compromete o desempenho da politica, entéo,

a autonomia do Estado e a coeréncia de politicas s&o os norteadores para se driblar
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os problemas de descontinuidade de politicas publicas. Ainda segundo Rodrik (1993)
o principio de autonomia do estado se refere ao grau em que o Estado e o aparato
administrativo, a rigor as ferramentas legislativas e as instituicbes de execucao das
politicas, de uma sociedade estdo isolados de interesses particulares e,
consequentemente, podem exercer disciplina sobre eles. A coeréncia das politicas
publicas sdo os conjuntos de politicas publicas claramente articuladas, estaveis e sem
conflito de prioridades. Quando uma politica publica € formulada e implantada com
coeréncia mesmo com menores graus de autonomia pode ter relativo sucesso. O
Estado deve buscar autonomia suficiente para nao ceder a grupos de influenciadores,
digo lobistas, esquivando-se do papel de buscar o bem-estar coletivo.

Evans (1995) entende que a autonomia do estado concretiza as relacées
estruturais que estéo por trds do desenvolvimento das industrias, no entanto, estados
consolidados por meio de politicas que agreguem autonomia e coeréncia Sao
fundamentos para que as empresas se envolvam no processo da construcéo politica.
A presenca de um conjunto concreto de conexdes entre o Estado e 0s grupos sociais
de maneira que trabalhem em projetos de comum interesse é definido como
envolvimento. Para o autor, a autonomia associada ao envolvimento é forca que
proporciona a eficacia das politicas publicas. A parceria proporciona a troca de
informacdes e canais pelos quais as politicas tendem a ter maior eficiéncia e eficacia.

Camara e Brasil (2015) ao discutirem os processos de coevolucdo de
politicas publicas/instituicbes e das capacidades tecnologicas da Petrobras
Biocombustivel, apresentando um framework analitico no qual buscam explicar a
relacdo de coevolucao das capacidades tecnoldgicas influenciadas pelas politicas
publicas/instituicbes voltadas para o setor. No referido trabalho foi abordado a
perspectiva da acumulacdo de capacidades tecnoldgicas de latecomer firms de
economias em desenvolvimento e sua dindmica de evolugéo e politicas publicas com
base na perspectiva de interacao continua e sob influéncia matua ao longo do tempo

conforme as dimensdes de envolvimento, coeréncia e autonomia.
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Figura 5 — Framework analitico de coevolucdo de capacidades tecnolégicas e

politicas publicas/instituic8es

Capacidades Tecnolégicas Polfticas Publicas/Instituigdes

Envolvimento
Nivel produgao

. Coeréncia

Nivel inovativo

Autonomia

Fonte: Camara e Brasil (2015, p. 6).

2.3.1 Politicas de inovacao de colaboracao e aprendizado

As atuais politicas publicas sdo norteadas por distintos aspectos que
dialogam entre si com o intuito de apresentar resposta as demandas das organizagdes
gue enfrentam forte concorréncia e participam de interagées que ocorrem em escala
mundial para se manterem competitivas, acelerando mudancas no processo de
pesquisa e producdo. Com vistas € possivel perceber que as politicas séo
influenciadas pelas relagbes propostas pelas interacdes coevolutivas entre
organizacdes e ambientes (LEWIN, LONG E CARROL, 1999).

Os trabalhos seminais caracterizaram o SNI a partir de instituicbes e suas
interacBes no sistema em paises com bom desenvolvimento econémico como 0s
membros da OCDE. Foram identificados nesta literatura em primeiro plano as
agéncias de apoio a inovacdo e outras acfGes dos governos por meio de
regulamentacdo, padronizacdo, parcerias publico-privadas e financiamento em
pesquisa basica; em segundo plano foram identificados setores e industrias geradoras
de inovacgdes por meio de P&D; em terceiro as universidades geradoras de pesquisa
basica e formadora de capital intelectual de alto nivel e outras instituicdes que
promovem a atividades educacionais. As interacdes e a variedade de vinculos que
ocorrem dentro e entre estas instituigoes facilitam o compartilhamento de informagdes
levando ao acumulo de conhecimento e aprendizagem coletiva que gera a inovacao
COMO UM processo que nado necessariamente apresenta linearidade e feedback entre
0s atores e instituicdes, acerca do estagio da invencéo, pesquisa, desenvolvimento e

comercializacdo, estando o conceito de SNI caracterizado pela énfase de natureza



33

evolutiva (NELSON; WINTER, 1982; FREEMAN, 1995). Nos primeiros trabalhos as
empresas foram situadas como elementos centrais do SNI, no entanto, com o
surgimento de conceitos como Tripla Hélice, foi colocado mais énfase na importancia
das universidades como centros para a realizacado de pesquisas no pais, bem como
destacando a relacdo entre universidades e industrias, sendo a fungcédo de pesquisa
bésica das universidades deslocada para uma busca mais focada em resultados
praticos. (ETZKOWITZ; LEYDESDORFF, 2000; LUNDVALL, 2007).

Nesse sentido, uma vertente da literatura colocou os intermediarios
facilitadores dos fluxos de conhecimento entre formuladores e inovadores, 0s
intermediarios sao conselhos de pesquisa, varios 0Orgdos de financiamento e
universidades. Os intermediarios tém a funcéo de coletar e trocar informacdes sobre
tecnologias atuais e emergentes, novos produtos e processos, mudancas de
legislacé@o e possiveis entrantes no mercado e parceiros com 0os demais integrantes
das redes; contribuir com a construcdo e desenvolvimento da rede, promovendo
reunides, e organizando a rede com o objetivo de facilitar a transferéncia de tecnologia
e ajudar na gestdo e desenvolvimento dos relacionamentos, facilitando a cooperacao
(CASH, 2001; KELLY, 2003; HOWELLS, 2006; LUUKKONEN, 2005).

As incubadoras de empresas sao responsaveis por promover atividades
que alimentam ideias comerciais, permitindo que os produtos tornem-se mais
comercializaveis. Estas instituicfes estao ligadas a auxiliar a superacao de falhas, que
sdo muitas vezes associadas a empresas recém-criadas. Além da oferta de escritorios
e instalacbes compartilhadas. As incubadoras oferecem servicos intangiveis, como
cursos, treinamentos, mentoring e coaching de negdcios, acesso ao capital e uma
gama de servicos profissionais com redes tornando parte de sua oferta, auxiliando o
crescimento de pequenos negdcios. As universidades tém, cada vez mais, investindo
em incubadoras de base universitaria como maneira de responder as politicas
empreendedoras do estado e a necessidade crescentes de universidades em
envolverem e oferecerem ferramentas eficazes para estimular e apoiar a inovagao
regional e o crescimento econémico (SOETANTO; JACK, 2016).

Os NITs fazem parte do desenvolvimento de politicas publicas, dada a sua
funcéo de melhorar os lagos universitarios e comerciais com a industria, 0s escritorios
de transferéncia de tecnologia sdo importantes vetores para criagdo de empresas
spin-offs académicas em ICTs, os NITs s&o facilitadores do processo de difusdo

tecnolégica da pesquisa universitaria para industria, gestdo e valorizacdo da
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propriedade intelectual da universidade e cooperando para que pesquisadores na
disseminacgdo de resultados de pesquisa para o bem publico, além de assumirem o
papel importante de principal tomador de decisbes enquanto avaliam a invencao,
realizam arranjos para protecao da propriedade intelectual da tecnologia e direcionam
0s empreendedores para 0s capitalistas de risco e estabelecem a sua representacao
em conselhos de administracdo de empresas (O’'SHEA; CHUGH; ALLEN, 2008).

Bell e Pavitt (1995) citam a infraestrutura tecnolégica e de inovagcao que
sao universidades, incubadoras de empresas, parques tecnoldgicos, grupos de
pesquisa em ICTs, redes de pesquisa, centros de P&D, NITs e programas robustos
de estimulo ao empreendedorismo, consultorias e banco de dados que contribuem
para o0 processo inovador. Conforme Figueiredo (2004) é ponto comum em
documentos de politica tecnolégica no Brasil a recomendacédo do fortalecimento de
vinculos de colaboragéo entre empresas e a infraestrutura de tecnologia e inovacéo,
suscitando um maior ajuste entre os atores que compdem o0s sistemas locais e/ou
nacional de inovacdo. Além da infraestrutura tecnoldgica que comp&em as politicas
publicas de aprendizado e colaboracdo podemos resumir que os servi¢cos de fomento
a colaboracédo e aprendizagem identificados abrangeu programas integrados para
promocao de novas startups e novas empresas com estratégias de inovacdo aberta,
incubadoras, parques tecnolégicos e aceleradoras, com espacos coworking;
programas de mentoria e servicos que facilitam o acesso ao financiamento,

capacitacao empresarial, transferéncia tecnolégica.

2.3.2 Politicas publicas de inovacdo com relacdo a incentivos fiscais,

estruturacédo e regulacao

No estudo de Arocena e Sutz (2000) sobre os SNI na América Latina,
apontam que o0s paises em desenvolvimento tém competéncias tecnolédgicas
especificas e de destague em multiplos setores que operam isoladamente, sendo facil
criar organizagfes para promover a inovacao, mas dificil de fazé-las funcionar como
pontes entre pessoas. Os autores consideram ainda o grau de maturidade da industria
como fator que ndo deve ser desconsiderado, visto que as industrias destes paises
sdao menos desenvolvidas e menos orientadas para tecnologia, dificultando a
aplicacéo do conceito de SNI como ferramenta estratégica de desenvolvimento. Uma

vez que, conforme Rosenkopf e Nekar (1999) o processo de coevolugédo das firmas
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depende das interacfes das empresas apresentando, ja que as firmas estabelecidas
apresentam os padrbes do caminho de dependéncia que as demais seguirdo no
desenvolvimento tecnoldgico.

Paises que tém alcancado relativo sucesso e que tém obtido e sustentado
taxas significativas de crescimento e de desenvolvimento industrial e econdmico
apontam para uma explicita estratégia industrial, buscando o desenvolvimento
tecnoldgico, contribuindo com os objetivos das politicas macroecondémicas, ao inves
de voltar atencBes apenas para aspectos monetérios, fiscais e cambiais, buscam
valorizar de maneira semelhante as estratégias de desenvolvimento industrial e
tecnoldgico, alinhadas com as politicas macroeconémicas (FIGUEIREDO, 2004). A
literatura de inovacdo de paises em desenvolvimento busca entender de maneira
geral quais os efeitos das politicas publicas e das instituicdes, sobretudo de fomento,
sobre as empresas e suas trajetdrias tecnoldgicas, sendo assim, € razoavel pontuar
que essas politicas/ instituicbes e suas relagbes com as empresas das economias
emergentes tém uma intensidade maior, sobretudo em industrias nascentes (LALL,
2013).

Na conjuntura brasileira 0 ambiente de negdcios nos quais as politicas
publicas de inovagdo fornecem estrutura para viabilizar empreendimentos de base
tecnologica tem aumentado, nos ultimos dez anos, este repertério de apoio as
empresas vem promovendo processos de sinergia entre 0s atores publicos e também
privados que compdem o ecossistema brasileiro, tornando mais complexo e rico na
medida em que ocorrem mudancas legislativas facilitam os processos de interagéo e
estruturam incentivos para o desenvolvimento de negdécios, como por exemplo, a lei
de bem, a lei de informéatica e a lei de inovacéo.

Na conjuntura brasileira, apesar dos resultados ainda ndo serem graudos,
algumas iniciativas governamentais concretas que apoiam este tipo de spin-off ja
podem ser percebidas com a criacado da Lei n® 10.973 de 2004, conhecida como “Lei
da Inovacao” e a Lei n® 11196 de 2005, conhecida como Lei do Bem. O Brasil investe,
conforme dados do Banco Mundial de 2016, e vem aumentando os investimentos em
Ciéncia, Tecnologia e Inovacao, saindo 1% do PIB para 1,15% em 2012, sendo o
maior investimento da América Latina no ano referido, porém aguém dos maiores
investidores, como (4,1%), Coréia (4,03%), Finlandia (3,64%) e Japao (3,8%). Apesar
do pais ndo conseguir romper a barreira de desenvolvimento intermediario que se

encontra tem um arcabouco regulatério para o desenvolvimento setorial, por exemplo,
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Fundo Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (FNDCT), e outros
fundos setoriais financiados por impostos e contribuigcdes de intervengdo no dominio
econdbmico e, ademais, extenso parque de instituicdes tradicionais (NAZARENO,
2016).

A regulamentacéo da Lei da Inovacdo em 2005 buscou criar um ambiente
propicio a parcerias entre as universidades, institutos tecnoldgicos e empresas;
incentivar a participacdo de institutos de pesquisa no processo de inovacao;
potencializar os investimentos em empresas e universidades; contribuir com a
evolucao tecnoldgica dos produtos do pais; possibilitar a ado¢c&do de invencgdes para
desenvolvimento tecnoldgico e comercializacdo. Ademais, define incentivos fiscais; da
suporte a criacdo de ambientes de participacdo e cooperacao; traz dinamica para as
relacBes trabalhistas nas instituicbes cientificas e tecnolégicas e estabelece os
regimes de comercializacdo para as inovacbes geradas nestas instituicdes, e
exploradas comercialmente por meio de spin-offs académicas, por exemplo
(KRUGLIANSKAS; MATIAS-PEREIRA, 2005; MATIAS-PEREIRA; KRUGLIANSKAS,
2005).

A lei 11.196 de 2005, Lei do Bem, trata da concesséo de incentivos fiscais
as pessoas juridicas que realizam pesquisa e desenvolvimento de inovacgao
tecnologica. Os incentivos vdo desde as deducBes de impostos no periodo de
pesquisa e desenvolvimento da tecnologia até a reducdo de impostos, depreciacao
integral de maquinarios no ano da aquisi¢cdo, amortizacdo acelerada em bens
intangiveis vinculados ao processo de evolucdo da tecnologia e apuracdes alocadas
em montantes ndo reembolsaveis de empréstimos dados por 6rgdos ou entidades do
Poder Publico. Lopes e Beuren (2016) buscando evidéncias, na perspectiva da Lei do
Bem, da Inovacédo no Relatorio da Administracdo de empresas brasileiras concluiram
gue as empresas multissetoriais analisadas podem ser consideradas inovadoras,
conforme o estabelecido pela Lei do Bem e o relatério entregue ao MCTI, e que
evidenciaram no seu Relatorio de Administracdo praticas de inovagdo. Pesquisas (e.g.
CALZOLAIO; DATHEIN, 2012; ZUCOLOTO, 2010) que utilizaram dados da PINTEC
oferecem resultados semelhantes, sendo os efeitos da “Lei do bem” presentes em
grandes empresas que tém apuracado pelo lucro real ou empresas que ja inovam,
sendo constatado que a lei ndo incentiva o inicio da atividade de inovacdo em

empresas que ainda estéo alheias a este processo. Calzolio e Dathein (2012) apontam
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que este instrumento ndo € apropriado para apoiar projetos arriscados que necessitam
de um aporte de capital vultoso.

Analisando as empresas beneficiarias da Lei de informatica, conforme as
leis 8.248 de 1991, lei 10.176 de 2001, a lei 11.077 de 2004 e a 13.023 de 2014
verifica-se que estas normatizam incentivos fiscais para empresas do setor de
tecnologia, a exemplificar os de hardware e automacdo, que tenham por pratica
investir em Pesquisa e Desenvolvimento, para receber o incentivo o produto precisa
ter um nivel de nacionalizacdo, o Processo de Produto Bésico, visto que atende a
produtos produzidos no pais. Diegues e Roselino (2006) caracterizaram as atividades
tecnologicas desenvolvidas no polo de tecnologias de informagcdo e comunicagéo
(TIC) da regido de Campinas, identificando as interacdes entre agentes e instituicoes
locais, as empresas pesquisadas destacaram o papel decisivo da Lei de informéatica
para a regido; aponta ainda a pesquisa que as atividades de importantes laboratorios,
departamentos de P&D ou institutos de pesquisa vinculados as empresas de TIC
locais sdo, em grande medida, resultado da existéncia de um arcabouco institucional

de fomento.

Quadro 1 — Mudancgas de legislagdo que favoreceram as atividades de fomento
ao empreendedorismo e a inovagdao tecnolégica nas ICTs

(continua)

Lei da Inovacéo
n° 10.973/2004

Nova lei da Inovacéo
n° 13.243/ 2016

Permite o estabelecimento de convénios de
ICt's com empresas nacionais para o
desenvolvimento de produtos e processos
inovadores.

Permite o estabelecimento de convénios de
ICT’s com empresas nacionais e estrangeiras
para desenvolvimento de produtos e servi¢os
e transferéncia e difusdo de tecnologias.

Autoriza a unido a ceder imdveis e participar da
criacdo e da gestdo de parques tecnoldgicos e
incubadoras.

Autoriza os trés entes da federacdo a ceder
imoveis e participar da criacdo e da gestao de
pargues tecnoldgicos e incubadoras.

Permite as ICTs compartilhar instalacdes
mediante remuneragdo com micro e pequenas
empresas nacionais ou sem fins de lucro.

Promove a interacdo de centros de pesquisa
e empresas estrangeiras com a ICT's e
empresas brasileiras e oferecendo-lhes o
acesso aos instrumentos de fomento.

A ICT transfere tecnologia e a tecnologia
deveria ser explorada pela empresa escolhida.

Estabelece programas especificos das
agéncias de fomento em trés entes
federativos para microempresas e para
empresas de pequeno porte.

A ICT pode prestar servicos voltadas a
inovacgdo, a pesquisa cientifica e tecnolégica a
empresas no ambiente produtivo.

Permite a participacdo minoritaria dos entes
federativos no capital social de empresas de
inovacgao.

Servidores podem receber as bolsas de
estimulo a inovacao das ICTs ou de fundagéo
de apoio ou fomento.

A ICT pode compartilhar instalagbes sem
necessidade de contrapartida financeira com
gualquer tipo de empresa.
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Quadro 1 - Mudancgas de legislagdo que favoreceram as atividades de fomento
ao empreendedorismo e a inovagdo tecnoldgica nas ICTs

(concluséao)

Lei da Inovacéo Nova lei da Inovacéo

n° 10.973/2004 n° 13.243/ 2016
A ICT pode ceder direitos a titulo ndo oneroso | A exploracéo de tecnologia, pode ser feita em
da criacdo ao criador. parceria entre a empresa e a ICT, ndo

perdendo a condicdo de entidade sem
finalidade lucrativa, se for o caso.
Pesquisador afastado perdia gratificacdes | O servidor pode receber rendimentos
especificas de exercicio de magistério (pé de | tributaveis pela prestacdo de servicos, sem
giz) quando afastado em outra ICT, caso ndo | incorporagdo de vencimentos.

mantivesse atividade docente.
NITs gerenciam as atividades de inovacao dos | Alunos de curso técnico, de graduacao e de
institutos de pesquisa, dependentes da ICT. pés-graduacdo envolvidos na execucgéo
podem receber as bolsas de estimulo a
inovagdo das ICTs ou de fundacdo de apoio

ou fomento.
As ICTs podem receber incentivos financeiros | A ICT pode ceder direitos de suas criagdes a
a inovacao de 6rgaos do governo federal. terceiros mediante remuneragéo.

O pesquisador, mesmo em dedicagéo
exclusiva, podera  exercer atividade
remunerada em outra ICT ou empresa para a
execucao de atividades de CIT, a critério da
administracdo de origem.

Fonte: Elaborado pelo autor com base Brasil (2004; 2016).

Em agosto de 2011 o marco regulatério das atividades de ciéncia,
tecnologia e inovacao (CT&l) foi reestabelecido por meio do projeto de Lei 2.177/11
gue reimpulsionou o setor de Ciéncia, Tecnologia e Inovacgéo no Brasil com o incentivo
ao setor em trés grandes eixos: 1) a integracdo de empresas privadas ao sistema
publico de pesquisa, 2) a simplificacdo de processos administrativos, de pessoal e
financeiro, nas instituicdes publicas de pesquisa; e a descentralizacdo do fomento ao
desenvolvimento de setores de CTI nos Estados e Municipios. Com isto a Lei de
Inovacdo 10.973 de 2004 foi reescrita observando os novos eixos de integracéo,
simplificacdo e descentralizacdo, aprimorando as regras para transferéncia de
recursos, contratacdo de bens e servicos e trazendo mais maleabilidade as regras
orcamentérias. Uma das maiores reestruturagdes do setor de Ciéncia, Tecnologia e
Inovagao no Brasil se deu com as mudancas promovidas pela Lei 13.243 de 2016,
novo marco legal da ciéncia, tecnologia e inovacdo que reforca a integracdo de
empresas privadas ao sistema publico de pesquisa; a simplificacdo de processos
administrativos, de pessoal e financeiro, nas instituicdes publicas de pesquisa; e a
descentralizagdo do fomento ao desenvolvimento de setores de CTI nos Estados e
Municipios (NAZARENO, 2016).
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Com o objetivo do cumprimento de trés objetivos de integrar, simplificar e
descentralizar, outras mudancas em legislacdes que afetaram com maior intensidade
as spin-offs académicas foram a Lei 6815/80, Estatuto do Estrangeiro, que inclui a
possibilidade de emissao de visto temporario ao pesquisador; ja na lei de Licitacdes,
Lei 8666/93, é incluida a dispensa de licitacdo para aquisicdo de produtos de CTI,
limitada, no caso de servigos, a trezentos mil reais. Outras legislacdes sofreram
alteracdes como a Lei de Regime diferenciado de Contratacbes Publicas - RDC
(12.462/11), permitindo a ado¢édo do RDC por entidades de CTI; a Lei da Contratacao
Temporaria no Servi¢o Publico (8.745/93) que ampliou a possibilidade de contratacao
temporaria em instituicdes de CTI para incluir técnicos; a Lei das Rela¢bes Entre as
Universidades (8.958/94) a qual permitiu as fundacfes de apoio ou aos Nucleos de
Inovacéo Tecnologica de ICT o apoio a parques e polos tecnolégicos, assim como o
repasse de recursos diretamente a essas entidades. Também foram empregadas
mudangas na Lei das Importa¢des de CTI (8.010/90) que alterou de “entidades sem
fins lucrativos” para “ICT” o rol de agentes habilitados a importar com isencéao de
impostos; na Lei Importacbes por Empresas (8.032/90), passando a incluir a
possibilidade de isencdo de impostos de importagao para projetos de CTI realizados
por empresas ou quando importados diretamente por pesquisadores e, sobretudo, na
Lei de Plano de Carreiras das Universidades (12.772/12) que permitiu ao professor,
inclusive em dedicacao exclusiva, ocupar cargo de direcdo em fundacéo de apoio e
ser, por isso, remunerado, permitiu a percepcédo de bolsa paga por fundacéo de apoio,
IFE (Instituicbes Federais de Ensino) ou por organismo internacional, no regime de
dedicacdo exclusiva, passou de 120 horas para 416 horas anuais, ou 8 horas
semanais, o limite para participacdo em atividades de CTI externas a ICT
(NAZARENO, 2016).

Foram identificadas no levantamento bibliografico o cenario regulatério, a
estruturacéo, a regulacéo e os incentivos ficais para o desenvolvimento de atividades
empreendedoras, sobretudo relativas a atividades de desenvolvimento tecnolégico
em ICTs a partir das mudancas no marco legal das atividades de ciéncia, tecnologia
e inovacdo com o incentivo a criacdo e desenvolvimento de empresas de base
tecnoldgica, bem como a legislacdo relacionada a incentivos fiscais e tributacdes

especiais para empresas inovadoras.
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2.3.3 Politicas publicas de inovacdo com relagdo ao acesso ao crédito

O financiamento direto em P&D na forma de crédito em condi¢cdes mais
favoraveis, como capital semente ou venture capital, projetos colaborativos com
centros de pesquisa financiados direta ou indiretamente pelo Estado ou ainda a
subvencao econdmica destinada para projetos com alto potencial de retorno social,
na qual a diferenca entre taxas marginais e retorno social sdo amplas. Estes incentivos
tém uma ampla gama de possibilidades, abrangendo desde empréstimos que
apresentam condicdes semelhantes aos de mercado que sdo mais adequados para
empresas que desejem promover inovagfes incrementais em seus negoécios até a
subvencdo econbmica que abarca na sua maioria empresas de pequeno porte,
imaturas tecnologicamente e interessadas em buscar inovacdes de carater mais
radical e com maior risco. Ainda existem os fundos semente e venture capital que sao
destinados a empresas que estao iniciando e sdo de base tecnolégica que podem ser
apoiadas pelo suporte de incubadoras em universidades e parques tecnologicos
(ARAUJO, 2012).

Projetos de apoio financeiro concedidos na modalidade de crédito e capital
de risco, e ainda os instrumentos de subvencg&o econdmica estdo presentes no Brasil
e sdo importantes meios para aplicacao de politicas em determinadas areas e setores.
A subvencao é voltada ao custeio, a fundo perdido, de atividades de PD&l em
empresas. Este importante fundo € utilizado para apoiar a realizacdo de estudos por
pesquisadores e as empresas na cobertura de parte da remuneragdo de
pesquisadores mestres, ou doutores, empregados em atividades de inovagao. Esses
recursos estao disponibilizados como subven¢ao econdémica ou apoio direto a projetos
de cooperacéo entre ICTs e empresas provenientes de diversas instituicbes que
cooperam com a inovacao, como por exemplo, o BNDES, a EMBRAPII, a EMBRAPA,
INPI e 0 SENAI, inclusive a Finep que estabelece convénios e credencia agéncias de
fomento regionais, estaduais e locais, bem como instituices de crédito oficiais, para
a concessao dos recursos, além de definir procedimentos simplificados para a
apresentacdo de projetos pelas empresas (MORAIS, 2008; COSTA; SZAPIRO;
CASSIOLATO, 2013).

A FINEP divide seus programas de financiamento como reembolsaveis;
nao reembolsaveis, quando 0s recursos sdo tomados por empresas e nao precisam

ser devolvidos; e de investimento. Os projetos ainda sdo divididos em fluxo continuo
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que é o0 mecanismo utilizado para o atendimento de demandas induzidas ou
espontaneas das empresas para seus projetos de financiamento reembolséveis na
area de inovacao e chamadas publicas que sao a¢des estruturadas com selecéo por
meio de um processo de competicdo aberto ou publico. Sdo mais frequentemente
utilizados em programas de subvencdo econOmica e programas de apoio com
recursos ndo reembolséveis. Existem ainda programas de financiamento indireto que
ocorrem por meio de fundos de investimentos (FINEP, 2019).

A Finep ainda divide seus programas em trés grandes linhas de acédo que
sdo: os instrumentos de apoio a inovagdo em empresas; de apoio as instituicdes
Cientificas e Tecnologicas (ICTs); de apoio a cooperacdo entre empresas e ICTs e
outra linha menor que consiste em a¢des como o prémio FINEP de inovacdo que
reconhece e divulga esforcos inovadores realizados por empresas, instituicdes sem
fins lucrativos e inventores brasileiros; patrocinios de encontros, seminarios e
congressos de CT&l, publicacdes e feiras tecnoldgicas; apoio a criagdo de parques
tecnoldgicos e de cooperacao internacional (FINEP, 2019).

A linha de acdo de apoio a empresas abrange: a) Financiamento as
empresas com financiamentos reembolsaveis com encargos reduzidos para
realizacdo de projetos de PD&l; planos em conjunto com o BNDES, Ministério da
Defesa e Agéncia Espacial Brasileira; o Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovacdes
e Comunicacgles, a Agéncia Nacional de Energia Elétrica, o Ministério da Saude, o
CNPqg para apoiar setores aeroespacial, defesa, seguranca, agronegécio, energia,
petréleo, gas natural e saude. b) Programas de venture capital em parceria com o
Fundo Multilateral de Investimento do Banco Interamericano de Desenvolvimento com
objetivo de prover a estruturacao e consolidacédo da industria de capital empreendedor
no pais e o desenvolvimento de empresas inovadoras. ¢) Apoio financeiro néo
reembolsavel por meio de subvencdo econbmica com a aplicacdo de recursos
publicos ndo reembolséveis diretamente em empresas, com o objetivo de compartilhar
com elas os custos e riscos inerentes a atividades de pesquisa, desenvolvimento e
inovacéo (FINEP, 2019).

A linha de acdo de apoio a ICTs utiliza financiamentos néo reembolsaveis
originados do Fundo Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (FNDCT),
do Fundo para o Desenvolvimento Tecnolégico das Telecomunicacdes (FUNTTEL), e
de convénios de cooperacdo com Ministérios, Orgdos e Instituicbes setoriais para

apoiar projetos de CT&l em ICTs nacionais, além de projetos de manutencao,
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atualizacdo e modernizacdo da infraestrutura de pesquisa de ICTs. E alinha de acéo
de apoio a cooperacao entre empresas e ICTs, por meio do Sistema Brasileiro de
Tecnologia que compreende uma parceria entre Finep, Ministério das Cidades,
Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacéo, e Rede de Tecnologia do Rio de Janeiro
para dar suporte financeiro a projetos voltados ao fortalecimento da infraestrutura de
laboratérios na &rea da construcdo civil, para apoiar as empresas do setor na
adequacao da Norma de Desempenho ABNT NBR 15.575/13 (FINEP, 2019).

No contexto de spin-offs académicas € imprescindivel tratar com relevante
atencdo as fontes de financiamento destas corporacdes, jA& que contam com
tecnologias que exigem vultosos investimentos, adiciona-se a este fator a elevada
percepcdo de risco por parte dos credores privados, sendo primordial para estas
empresas contar com financiamento e subsidios publicos, sobretudo nos primeiros
anos, nos quais as tecnologias ainda séo imaturas, o que dificulta 0 acesso a outros
tipos de investimentos (FELDMAN; KLOSTEN, 2000; GREGORY et al., 2005;
CLARYSSE et al., 2007).

Quando as empresas de origem académica tém que competir com
empresas estabelecidas o cenério sem o financiamento publico apresenta-se muito
complicado, sobretudo as que necessitam de um longo ciclo para o desenvolvimento
de suas tecnologias e encontram uma forte barreira de entrada no mercado.
Considerando essas condi¢des nas diversas regiées do mundo tém se desenvolvido
por meio da exploracdo do potencial e do éxito de EBTs de origem académicas
provenientes das instituicdes locais de exceléncia em ensino e pesquisa o surgimento
de “tecnopolis” que vieram a emergir de lugares que possuem um ambiente propicio
para inovacao tecnoldgica, impulsionado por este tipo de empreendimento (GOMES;
SALERNO, 2010). De acordo com Clarysse et al. (2007) a propriedade intelectual dos
escritérios de transferéncia de tecnologia em relagdo aos docentes aumentou, pois
segundo Mowery et al. (2001) legislacdes facilitam a implantacdo de spin-offs
académicos pelas universidades pelo mundo, jA& que a maioria dos paises
promulgaram legislacdes semelhantes a Bayh-Dole, lei de emendas de patentes e
marcas registradas, que concede as universidades os direitos sobre a propriedade
intelectual resultante de pesquisa financiada pelo governo, por exemplo, a Inglaterra
em 1985 substituindo o papel do Grupo Britanico de Tecnologia que detinha os direitos
sobre as invengbes no pais e estimulou as universidades a patentearem e

comercializarem os resultados de suas pesquisas (CARREE; DELLA-MALVA,
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SANTARELLLI, 2014). De 2000 a 2002, a Alemanha, a Austria e Dinamarca acabaram
com os privilégios dos pesquisadores em favor da universidade com o objetivo de
aumentar as fontes de financiamento universitario e aumentar o numero de patentes
de propriedade da universidade (DA CRUZ; DE SOUZA, 2015); na ltalia, a partir de
2004, um modelo semelhante de legislagéo fez com que as universidades passassem
a ter direito sobre invencdes financiadas por fundos publicos (BALDINI, 2009).

Clarrysse et al. (2007) colocam outros fatores para o crescimento do
namero de spin-offs académicas como a crescente pressao institucional sobre as
universidades e organizacdes publicas de pesquisa para comercializar através de
licenciamento e/ou de empresas derivadas; além disso, esta a disponibilidade de
fundos publicos destinados a amenizar o déficit de financiamento e conhecimento. Na
Franca e na Suécia, o Programa Nacional de Inovacéao foi lancado para facilitar os
empreendedores de tecnologia no inicio de seus negdécios, as empresas derivadas
que se inscrevem neste programa tém acesso a apoio ao negocio e instalacdes de
baixo custo (JACOB; LUNDQVIST; HELLSMARK, 2003). No Brasil, o interesse pelas
incubadoras e parques tecnoldgicos surgiu em 1984, devido a falta de uma cultura de
inovacdo que levou aos primeiros incentivos de desenvolvimento de parques
tecnologicos para a criacdo de incubadoras de empresas isoladas. Os primeiros
empreendimentos tiveram o incentivo do CNPg e em 1987 foi criada a ANPROTEC
(Associacao Nacional de Entidades Promotoras de Empreendimentos Inovadores). O
fomento a inovacdo passou a ser mais bem articulada com politicas préprias
destinadas a inovacgao tecnoldgica, a rigor a Politica de Desenvolvimento Produtivo foi
constituida com o Plano de Ciéncia, Tecnologia e Inovacao (2007-2010) e o Programa
Nacional de Apoio as Incubadoras de Empresas e Parques Tecnoldgicos (PNI), criado
em 2009 (COLLARINO; TORKOMIAN, 2015).

Projetos de financiamento pré-semente na maioria dos paises europeus
foram instituidos, ja que as cisdes universitarias sofrem de uma necessidade elevada
de financiamento nas suas fases iniciais. Este tipo de investimento tem a incerteza,
assimetrias de informacéo e custos de transagao associados ao investimento em fase
inicial e a atracdo de capital privado tende a ser bem complicado. Os governos
tentaram resolver essa lacuna através de uma variedade de instrumentos de politica
publica, a Alemanha com os programas EXIST e BIOREGIO, o Reino Unido com o
University Challenge Fund, na Franca e na Bélgica foi langcado programas preé-

semente e foram abertos editais para criacdo de startups inovadoras, 0 que provocou
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um aumento consideravel destas empresas na Europa e tornaram-se fonte
fundamental de financiamento destas firmas (WRIGHT; LOCKETT; BINKS, 2006). No
Brasil, o governo incluiu a promocéo da Ciéncia, da Tecnologia e da Inovacéao (CT&l)
entre as "diretrizes estratégicas" do Plano Plurianual 2016-2019 que contempla como
objetivo estratégico a promocao da ciéncia, da tecnologia e da inovacao e o estimulo
ao desenvolvimento produtivo, com ampliacdo da produtividade, da competitividade e
da sustentabilidade da economia. Sendo assim, o Brasil desenvolveu alguns
programas de apoio financeiro a programas como o Projeto Inovar, nas modalidades
fundos de venture capital e de capital semente e Venture Forum Finep, como
apresenta o trabalho técnico de Morais (2008), realizados pela Financiadora de
Estudos e Projetos (Finep) do Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovacdes e
Comunicacbes que a partir do novo marco regulatorio, implementou diversos
programas de apoio financeiro em prol do fomento tecnolégico em conjunto com
outras agéncias publicas de fomento.

Foram identificadas na revisédo de literatura acerca dos instrumentos de
crédito da inovacédo projetos em programas de financiamento de empresas por meio
de programas integrados com desenvolvimento de atividades de mentoria, coaching,
prémios e treinamentos diversos; e duas outras formas de investimento que consiste
em investimento em capital semente ou venture capital que sdo investimentos
concedidos em fases iniciais da empresa que variam entre 0 projeto e inicio da
estruturacdo empresarial reembolsadvel ou ndo e o investimento de capital e

financiamentos a taxas de juros subsidiadas.

2.4. APRENDIZAGEM TECNOLOGICA

Conforme Lundvall e Johnson (1994) na “Economia do Aprendizado” o
conhecimento e o aprendizado passam a ter papel fundamental na mudanca e no
crescimento econémico, as novas combinac¢des de conhecimentos associados a um
novo know-how permitem novas formas de produc¢do que derivam em novos produtos
e processos. Em um mundo em que mercados, produtos, tecnologias, concorrentes,
regulamentos e até mesmo sociedades mudam rapidamente. A vantagem competitiva
de uma organizacéo depende cada vez mais de seus ativos “intangiveis baseados no
conhecimento”, como know-how tecnoldgico e entendimento de clientes (NONAKA,;
TAKEUCHI; UMEMOTO, 1996). Contribui Grant (1996) com a visdo baseada no
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conhecimento que a vantagem competitiva de uma empresa estd enraizada em seu
proprio conhecimento e naqueles que ela pode obter.

As empresas quando inovadoras, ndo apenas processam informacdes
advindas de um ambiente externo, buscando driblar problemas ou adaptarem-se as
novas realidades impostas pelo ambiente em constante mudancga, mas também criar
novos conhecimentos e informagdes de sorte que transforme tanto problemas como
solucdes, no processo de influenciar a dinamica ambiental (KIM, 1997; TAKEUCHI;
NONAKA, 2008). A informacdo é um fluxo de mensagens, e mercadoria capaz de
produzir conhecimento, ancorado no compromisso e crencas de seus detentores, 0
conhecimento nasce a partir do fluxo de informagdes, ndo obstante o conhecimento
seja um conceito multifacetado com suas multiplas significacdes (YANG; FANG; LIN,
2010). A epistemologia tradicional o coloca como “crenga justificada da verdade”,
conforme a qual o conhecimento abriga a conversacao entre conhecimento explicito
e tacito que promove o nascer de novos conceitos e ideias nas mentes dos individuos
(NONAKA, 1994; NONAKA; TOYAMA; KONNO, 2000).

O conhecimento € classificado em explicito e tacito. Este habita
profundamente nas agdes, procedimentos, rotinas, comprometimento, ideias, valores
e emocdes e € dificil de comunicar este tipo de conhecimento, visto que é derivado de
um processo analdgico que requer um tipo de processamento simultaneo; aquele
pode ser expresso por meio de linguagem formal e sistemética, sendo de facil
compartilhamento, como dados, férmulas cientificas, especificacbes e manuais.
Ambos sdo complementares e essenciais ao processo de criagdo de conhecimento
(NONAKA; TOYAMA; KONNO, 2000; YANG; FANG,; LIN, 2010). As atividades de
inovacdo, ao mesmo tempo, precisam abracar novos valores baseados na realidade
e em escala de toda a sociedade. Em esséncia a inovagdo deriva da criacdo e
exploragdo do conhecimento dinamicamente social, que é criado e utilizado
simultaneamente (NONAKA et al., 2014). Defendem Cohen e Levinthal (1990)
compreensao semelhante ao definirem capacidade inovadora de uma organizacéao,
como reconhecer a nova informacéao disponivel no ambiente externo, compreendé-la
e aplica-la com a finalidade comercial.

Nonaka, Takeuchi e Umemoto (1996) apresentam o modelo acerca do
processo de aprendizado organizacional no qual a criagdo do conhecimento ocorre
por meio de interacbes entre conhecimento explicito e conhecimento tacito, esta

interacéo € denominada de conversdo de conhecimento. Este processo proporciona
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que os conhecimentos tacito e explicito possam se desenvolver em qualidade e
quantidade. Os processos sdo Sociabilizagdo; Externalizacdo; Combinacdo e
Internalizacdo. Socializacdo (do conhecimento tacito ao conhecimento tacito) é o
processo de converter conhecimentos tacitos por meio de experiéncias
compartilhadas, as empresas aproveitam conhecimento tacito incorporado em
clientes ou fornecedores interagindo com eles. Externalizacdo do conhecimento (do
conhecimento tacito ao conhecimento explicito) é cristalizacdo do conhecimento para
permitir o compartilhamento, podemos verificar exemplos como € de conceito na
criagdo de novos produtos e um circulo de controle de qualidade, permitindo que
funcionarios fagcam melhorias no processo de fabricagcdo. Combinacao é o processo
de converter o conhecimento explicito em conjuntos complexos e sistematicos de
conhecimento explicito, é coletado dentro e fora da organizac&o e depois combinado,
editado ou processado para formar novos conhecimentos para disseminagdo na
organizagéo, por exemplo, uso de computadores e banco de dados em grande escala
para formar relatérios. Internalizacdo é o processo de incorporar 0 conhecimento
explicito ao conhecimento tacito, a internalizacédo esta relacionada com o aprender
fazendo, como conceitos de um produto ou procedimentos de fabricacdo que devem
ser atualizados por meio da acao e da prética, leitura de documentos ou manuais
sobre o trabalho e a organizagcdo em conjunto com a reflexao é possivel internalizar o
conhecimento explicito em tais documentos, ou por meio de simulacdes e
experimentos.

Embora os tipos de conhecimento se contrastem, ndo podemos dizer que
sdo opostos. Quanto o conhecimento tacito de um individuo é compartilhado com
outra pessoa, torna-se explicito, torna-se um conhecimento explicito inédito, que por
sua vez pode ser convertido em conhecimento tacito de outro individuo e assim
vincular com o0 processo de conversao subsequente. A inovacdo surge da
continuidade espiralada desse processo de conversao e dos processos continuos de
exploration que € a busca de novas possibilidades por meio de criagdo, geracao de
novas tecnologias e desenvolvimento de P&D e exploitation que é explorar velhas
certezas tecnologicas por meio da operacdo (NONAKA et al., 2014).

A compreensédo do processo de aprendizado tecnologico é entendida por
Figueiredo (2004) como a trajetéria de acumular capacidades tecnoldgicas em
diferentes velocidades e dire¢des, outra acepc¢éo da terminologia S&0 0S processos

nos quais conhecimentos técnicos de individuos séo transformados em sistemas



a7

fisicos, processos de producdo, procedimentos, rotinas, produtos e servicos da
organizacdo. Neste trabalho, o termo aprendizagem adota a conjugacdo das
acepcoes apresentadas, sendo o termo aquele que possibilita a empresa acumular
capacidade tecnologica ao longo do tempo.

Caso a tecnologia fosse reduzida a interpretacéo simploria de uma questéo
de informacédo, a competitividade seria relativamente facil de alcancar e sustentar,
além disso, a recuperacédo do investimento seria menos dificil do que se apresenta. A
tecnologia compreende “pacotes” complexos de informagdes, codificadas e tacitas,
bem como capital fisico. No processo de mudanca técnica, no entanto, é
compreensivel que informacdes tacitas ndo sdo prontamente transferiveis entre
empresas e paises, uma vez que, plantas tecnoldgicas precisam ser traduzidas em
especificacoes e procedimentos para aplicacdes particulares, um processo criativo
incerto, o que influencia no desempenho consideravelmente. Ainda que atendida as
condicdes e os projetos tecnologicos sejam criados e moldados nas configuracdes
especificas necessarias as firmas é necessario a construcdo de capacidades para
gerir o processo de mudanca, uma vez que a empresas necessita de constantes
remodelagdes para permanecerem competitivas (BELL; PAVITT, 1995). Nesta
perspectiva, percebe-se que a tecnologia ndo esta livre no mercado, nem somente €
advinda de melhorias incrementais internas, necessita de um conjunto de dimensdes
como determinada quantidade de conhecimento cientifico aprendido pelas empresas
com maior capacidade técnica e financeira de fazer nova aplicacao desse aprendizado
(TIGRE, 2014).

O aprendizado tecnol6gico € um processo vital para o desenvolvimento
industrial, em nivel de proficiéncia de cada empresa depende da intensidade de
esforcos empregados em capacitacdo, nao existindo um processo uniforme e
previsivel no desenvolvimento de determinada tecnologia. O custo e o risco de
desenvolver uma tecnologia estédo relacionados a base de conhecimento dos seus
desenvolvedores, a rapidez da mudanca tecnoldgica e as condi¢des que o mercado
apresenta. O processo de aprendizagem € altamente especifico em tecnologia,
algumas tecnologias sdo mais incorporadas em equipamentos, enquanto outras tém
elementos tacitos maiores, sendo que para o desenvolvimento de algumas tecnologia
sado demandados diferentes habilidades e conhecimentos, algumas precisando de
estreita faixa de especializacdo e outros de ampla gama, bem como a dependéncia

por fontes externas de conhecimento ou informacdo, como outras empresas,
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consultores, fornecedores ou instituicbes de tecnologia; universidades e seus

programas de extenséo, associagdes industriais e institutos de treinamento, nos quais

os fluxos de informacdo e habilidades sdo densos, ocorrem em um conjunto de

atividades relacionadas e grupos emergem por meio do aprendizado coletivo. Os

processos de P&D normalmente ocorrem ao longo do desenvolvimento do produto e

com o aumento da complexidade da tecnologia a sua importancia passa a ser maior

(LALL, 2013).

No contexto de economias avancgadas o aprendizado é considerado como

fundamental para conquista de capacidades inovativas para empresas, favorecendo

a possibilidade das empresas que operam na fronteira tecnoldgica internacional

expandirem suas capacidades inovativas (BELL; FIGUEIREDO, 2012).

Quadro 2 — Métrica para examinar processos de aprendizagem

intraempresariais

(continua)
Variedade Intensidade Funcionamento Interacéo
Processos de Inexistente/Existe Uma vez/ Ruim/Razoavel/Bo Fraca/Média/Forte
Aprendizagem nte (Limitada/ Intermitente/Conti m/
Moderada/Ampla) nuo Excelente
Aquisicdo externa Existéncia/inexisté O uso desse O modo como um O modo como um

de conhecimento

ncia de processos
de aquisicdo de
conhecimento em
ambito local e/ou
externo (por
exemplo:
importacéo de
know-how
diferenciado para a
empresa).

processo pode ser
continuo
(treinamento anual
no exterior para
engenheiros e
operadores),
intermitente ou
uma vez
(treinamento
esporadico no
exterior).

processo é criado
(critérios para
enviar individuos
para treinamento
no exterior) e o
modo como ele
funciona ao longo
do tempo podem
fortalecer ou
mitigar a variedade
e a intensidade.
Timing: ‘aprender
antes de fazer’.

processo influencia
outros processos
internos ou
externos de
aquisicao de
conhecimento
(treinamento no
exterior,
aprendendo na
pratica) e/ou outros
processos de
conversao do
saber.

Aquisicao interna
de conhecimento

Existéncia/inexisté
ncia de processos
de aquisicao de
conhecimento
mediante
atividades internas,
que podem ser
operacionais,
rotineiras e/ou
inovadoras
(desenvolvimento
de produtos).

O modo como a
empresa usa 0s
diferentes
processos internos
de aquisicdo de
conhecimento pode
influenciar a
compreensao que
os individuos tém
dos principais
envolvidos na
tecnologia.

O modo como um
processo é criado
(centros de
pesquisa) e 0
modo como ele
funciona ao longo
do tempo tém
consequéncias
praticas para a
variedade e a
intensidade.
Timing: “aprender
antes de fazer”.

A aquisi¢éo interna
de conhecimento
pode ser
desencadeada pelo
processo externo
de aquisicao de
conhecimento
(melhoramentos na
fabrica decorrentes
do treinamento no
exterior). Isso pode
desencadear
processos de
conversédo do
saber.
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Quadro 2 — Métrica para examinar processos de aprendizagem

intraempresariais

(concluséao)

Variedade Intensidade Funcionamento Interacéo
Processos de Inexistente/Existe Uma vez/ Ruim/Razoavel/Bo Fraca/Média/Forte
Aprendizagem nte (Limitada/ Intermitente/Conti m/
Moderada/Ampla) nuo Excelente
Socializacao de Existéncia/inexisté A continuidade de O modo como sdo  Incorporacdo dos
conhecimento ncia de diferentes processos como 0 criados os diferentes
processos pelos OJT. A mecanismos de conhecimentos
quais os individuos  socializagao socializacdo do tacitos num
compartilham seu continua do conhecimento sistema viavel
conhecimento conhecimento pode (treinamento (estabelecimento
tacito (reunides, conduzir a interno) e o modo de vinculos de
solucéo de codificacé@o do como eles saber). A
problemas em saber. funcionam ao longo socializacdo pode

conjunto OJT).

do tempo tém
consequéncias
praticas para a
variedade e a
intensidade do
processo de
converséao do
saber.

ser influenciada
pelos processos
externos ou
internos de
aquisicao de saber.

Codificacéo de
conhecimento

Existéncia/inexisté
ncia de diferentes
processos e
mecanismos de
codificacédo do
conhecimento
tacito
(documentagéo
sistematica,
seminarios
internos, etc.).

A repeticdo de
processos tais
como a
padronizacéo das
operagdes. A
inexisténcia ou
intermiténcia de
codificagéo pode
restringir a
aprendizagem
organizacional.

O modo como é
criada a
codificacdo do
conhecimento e o
modo como ela
funciona ao longo
do tempo
influenciam todo o
processo de
conversao do
saber, bem como
sua variedade e
intensidade.

O modo como a
codificagcdo do
conhecimento é
influenciada por
processos de
aquisicdo de
conhecimento
(treinamento no
exterior) ou por
outros processos
de socializacdo do
conhecimento
(formacdo de
equipes).

Fonte: Figueiredo (2001; 2002a;2002b, 2003).

O exame dos processos de aprendizagem nas spin-offs académicas foi

realizado conforme o modelo desenvolvido por Figueiredo (2001; 2002a; 2002b, 2003)

presente no Quadro 2. Neste a aprendizagem tecnologica é decomposta em dois

processos que sao a aquisicao de conhecimento e a conversao de conhecimento. Os

conhecimentos s&o adquiridos de maneira interna e externa e a conversdo do

conhecimento ocorre por meio da socializacédo e da codificagdo. As caracteristicas

chave que permitem examinar os processos de aprendizagem s&do a variedade,

intensidade, funcionamento e interacdo. A variedade é compreendida como a

presenca de diferentes processos de aprendizagem na empresa e pode ser avaliada

no que tange aos processos de aquisicao de conhecimento e aos mecanismos de
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conversao, a variedade de processos de aquisicdo de conhecimento sdo importantes
para converté-los de individuais para organizacionais. A intensidade ocorre por meio
da repeticdo ao longo do tempo de criacdo, atualizacdo, aprimoramento e/ou
fortalecimento de processos de aprendizagem, a intensidade assegura o fluxo
constante de conhecimento circulando na organizacdo, permitindo a melhor
compreensao de tecnologias adquiridas e a conversao do aprendizado do individuo
para a organizacdo. O funcionamento € a forma que o aprendizado opera no decorrer
do tempo, Dutrénit (2000) destaca que os processos podem fortalecer ou impactar os
resultados organizacionais se conduzidos de maneira desordenada, esta
caracteristica determina a forca do processo de aprendizado. A interacao é a maneira

como os processos de aprendizagem tém influéncia muatua.

2.5. MATURIDADE TECNOLOGICA

O desenvolvimento tecnolégico € um dos fatores que permitem as
empresas competir globalmente por mercados, a obsolescéncia acelerada dos
produtos e processos faz com que os empreendimentos busquem ndo somente a
protecdo intelectual das suas invengbes, mas, sobretudo a construcdo e a
manutencdo de competéncias para o desenvolvimento tecnolégico por meio de
inovacdo (NONAKA; TOYAMA; KONNO, 2000; NONAKA et al., 2014). Na visao de
Lall (1992) a mudanca tecnoldgica no nivel de empresa € compreendida como um
processo continuo de absorcdo e criacdo de conhecimento técnico que séao
decorrentes de insumos externos e pela acumulacdo passada de habilidades e
conhecimentos. Contribuem na compreensao da mudanca técnica Bell e Pavitt (1997)
e Dutrénit (2000) que pontuam que em produtos e processos tais modificacfes séo
possiveis por meio da acumulacao de competéncias tecnoldgicas pela corporacao que
sao facilitadas por meio da integracédo das distintas formas de aprendizagem, como
as apresentadas por Nonaka, Takeuchi e Umemoto (1996), na quais os trabalhadores,
as instalacdes e 0s sistemas organizacionais conquistam conhecimentos e aptidoes
para realizar mudancas na producéo e nas técnicas empregadas.

O conteudo tecnoldgico de uma corporacdo € armazenado em seus
maquinarios, equipamentos, sistemas articulados por meio de tecnologia da
informacgao, softwares, plantas de manufatura; conhecimentos tacitos, habilidades e

experiéncias dos recursos humanos da corporacao, bem como na qualificacéo formal;
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o0 conhecimento acumulado nos processos organizacionais e gerenciais, nos
procedimentos, nas instrumentacgdes, na documentacgéo, na implantacdo de técnicas
de gestéo, nos processos e fluxos de producéo; e por fim, nas atividades de desenho,
desenvolvimento, prototipagem, teste, producdo, comercializacdo de produtos e
servigos (BELL; PAVITT, 1995, 1997; FIGUEIREDO, 2004; LALL, 1992).

Dessa forma é possivel, destacar, o aprendizado como fundamental no
incremento e desenvolvimento de capacidades inovadoras em empresas que atuam
na fronteira tecnoldgica, predominantemente, no cenario de economias avancadas
(IANSITI; CLARK, 1994; NONAKA; TAKEUCHI; UMEMOTO, 1996; TEECE; PISANO;
SHUEN, 1997; ZOLLO; WINTER, 2002), no entanto o cenario no qual se apresentam
empresas de economias emergentes, latecomer firms, normalmente, é de
industrializacdo recente, com organiza¢cdes que ndo conseguem competir no cenario
mundial com empresas que atuam nas proximidades da fronteira tecnoldgica, ja que
estas organizacdes provenientes de paises de industrializacéo infantis ndo possuem
capacidades suficientes para realizar atividades inovativas em um primeiro momento
(BELL; PAVITT, 1995, 1997; KIM 1997; DUTRENIT, 2000).

Para o desenvolvimento das tecnologias nas latecomer firms € necessario
um processo de amadurecimento tecnolégico que se da com a construcdo de
capacidades tecnologicas, por meio de esforcos internos de maneira continuada,
normamente o perfil da evolucéo tecnoldgica destas empresas inicia com a construcao
de habilidades basicas no que tange a conhecimentos, experiéncias e estruturacao
institucional que habilitam a empresa a melhorar as atividades fabris de producéo e a
partir disso a empresa comeca a construir novas competéncias para chegar a niveis
mais elevados de desenvolvimento tecnoldgico, permitindo a geracdo de novos
conceitos de produtos, processos, tecnologias (BELL, 1984; KATZ, 1984; DAHLMAN,;
ROSS-LARSON; WESTPHAL, 1987; LALL, 1992).

Compreende-se que a acumulacdo de capacidades tecnolégicas de paises
emergentes ocorre de maneira distinta dos paises desenvolvidos, logo a mensuracao
do nivel de desenvolvimento das capacidades tecnoldgicas € entendido por meio de
meétricas distintas das tradicionais que mensuram gastos com patentes e em P&D, por
exemplo, na realidade, no entanto, estas empresas estdo distantes das principais
fontes internacionais de tecnologia e de pesquisa e desenvolvimento, de recursos
financeiros, humanos e fisicos e as universidades locais ndo sdo muito desenvolvidas,

além disso, estao distantes dos principais mercados internacionais o que dificulta a
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construcdo de redes com os clientes e fornecedores de ponta. Devido ao estagio
infantil de desenvolvimento tecnolégico que se encontram como hiveis basico e
avancados de producédo a mensuracdo de suas capacidades devem considerar nao
apenas o produto final derivado do processo de inovagao, mas também compreender
como a trajetoria evolutiva nos paises ndo desenvolvidos acontece, ver Figura 6
(BELL; FIGUEIREDO, 2012; DANTAS; BELL, 2009; FIGUEIREDO, 2004; HOBDAY,
1995).

Entender como o processo do desenvolvimento de tecnologias nas
industrias de paises emergentes ocorre foi alvo de pesquisas relacionadas a
capacidades tecnoldgicas, no entanto, economias em desenvolvimento apresentaram
casos de sucesso e conseguiram avancos tecnoldgicos por meio desenvolvimento de
engenharia reversa ou a imitacao de tecnologias de paises desenvolvidos, financiados
por politicas publicas voltadas a tecnologia, contudo processos de imitagcdo limitam o
desenvolvimento da indastria de um pais no longo prazo (VIOTTI, 2002;
FIGUEIREDO, 2012). Cavalcante e Teixeira (1998) compreendem que o0
desenvolvimento de médio e longo prazo da industria brasileira depende de um
vigoroso e articulado esfor¢co de capacitacao tecnoldgica, sobretudo em setores que

tém condi¢des de apresentarem maior valor agregado em suas tecnologias.

Figura 6 — Trajetdria de acumulacao de capacidades tecnoldgicas em
empresas de economia emergentes: um modelo ilustrativo
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Fonte: Figueiredo (2004).
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Trabalhos sobre acumulacdo e desenvolvimento de capacidades
tecnologicas tém apresentado estudos de casos em empresas, ja que sao importantes
meios para a mudanca tecnoldgica (e.g. CAMARA; GONZALEZ; PIANA, 2013;
DANTAS; BELL, 2009; FIGUEIREDO, 2003; IPIRANGA et al., 2012; LALL, 1992;
DUTRENIT, 2000) alguns destes buscam apresentar por meio de um arcabouco
estatistico, que carece de objetividade e uma correta avaliagdo de suas variaveis, 0
posicionamento tecnologico das firmas e o percurso evolucionario de suas
tecnologias.

Bell e Pavitt (1995), Lundvall (2007), Dantas e Bell (2009), Andrade et al.
(2018) apontam que a vinculac@o de empresas com a infraestrutura tecnolégica e de
inovacdo proporcionada pelas universidades e departamentos, este processo
coevolutivo permite que o relacionamento entre instituicbes favoreca o processo de
inovacgao, ja O’shea, Chugh, Allen (2008) e Cbrtes (2015) apontam como incubadoras,
nacleos de inovacao tecnoldgica séo fortes contribuidoras do processo inovador,
sendo estes parte dos principais atores organizacionais do desenvolvimento de um
sistema de inovacédo atualmente, e principais fontes para o surgimento de empresas
de base tecnoldgica em instituicdes de ensino superior, como spin-offs académicas,
gue encorajam o processo de transferéncia de tecnologia da universidade para
industria e o processo de spin-offs corporativas de firmas bem estabelecidas de se
relacionar fortemente com esta infraestrutura tecnolégica.

Organizag0Oes spin-offs advindas de universidades séo fundamentalmente
derivadas de avancos tecnoldgicos e ndao da presuncdo de vantagens competitivas
em relacdo a marketing, vendas ou logistica, por isso estas empresas tém recebido
crescente atencdo da academia, dos gestores publicos e de politicas publicas pelo
seu potencial de promover a inovacao tecnoldgica (BERBEGAL-MIRABEN; RIBEIRO-
SORIANO; GARCIA, 2015; PEREZ; SANCHEZ, 2003; RAMACIOTTI; RIZZO, 2015;
RASMUSSEN; BORCH, 2010).

Lall (1992) reconhece que além das atividades de aprendizagem os fatores
externos sdo fortes influenciadores para aquisicdo de competéncias inovadoras e
estes interagem coevolutivamente com politicas governamentais macroecondémicas,
industriais e tecnoldgicas, bem como interacées com universidades e institutos de
pesquisa. Tal processo interativo coevolucionario viabiliza o desenvolvimento de

mudancgas qualitativas nas economias advindas das relacdes entre as empresas, seus
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processos de acumulacdo de conhecimento tecnolégico e politicas publicas
(AVNIMELECH; TEUBAL, 2008; BRASIL, 2015; CAMARA; SAVIOTTI; PYKA, 2004).
O tempo e 0s riscos presentes no processo de evolucdo de uma tecnologia
leva em consideracédo o paradigma dinamico de capacidades tecnologicas que pode
variar de distintas maneiras, principalmente quando se relacionam fortemente com o
ambiente local onde est4 sendo iniciado o negdcio, entdo dada a necessidade de
compreender como se da a evolucdo temporal do processo de acumulacdo de
capacidades tecnologicas em economias emergentes sao hecessarias mais
explicagcbes (BELL, 1984; BELL; DANTAS; BELL, 2009; FIGUEIREDO, 2012;
FIGUEIREDO, 2004; HOBDAY, 1995; KATZ, 1984). Sobretudo, no contexto de spin-
offs universitarias que s&@o originadas com base no desenvolvimento de uma
tecnologia originaria do menu de propriedade intelectual da universidade, sendo
empresas que nascem a partir de inovagcdes em produtos e servicos, e ndo em
processos produtivos como € caracteristico das latecomer firms, podendo estas
empresas desenvolverem tecnologias que permitam a empresa inaugurar mercados
e/ou competir no mercado com um produto proximo da fronteira tecnoldgica
(ANDRADE et al., 2018; BORGES DA COSTA; TORKOMIAN, 2008; SHANE, 2004).
A acumulacdo de capacidades tecnoldgicas envolve uma sequéncia
evolutiva da firma que variam dos estagios mais simples aos mais complexos,
organizacdes que operam em economias emergentes tendem a seguir uma trajetoria
evolutiva diferente das empresas tecnologicamente inovadoras que operam em
economias industrializadas, sendo que estas inovam, entao realizam investimentos
em aprendizado e escalam em capacidade produtiva; enquanto as de economia
emergente seguem a trajetéria de producédo, investimentos em aprendizagem e
inovacdo (DAHLMAN; ROSS-LARSON; WESTPHAL, 1987). Kim (1997) pontua que
as empresas de economias emergentes primeiramente assimilam a tecnologia de
producdo e buscam gradual aprimoramento da tecnologia, seguindo a trajetéria de
aquisicdo, assimilacdo e aprimoramento da tecnologia, ao passo que 0s paises
tecnologicamente desenvolvidos iniciam 0 processo com a pesquisa e
desenvolvimento, e posteriormente desenvolvem os processos de engenharia.
Compreender a evolugdo das tecnologias de spin-offs académicas é
valioso, ja que estas organiza¢des desenvolvem invencdes desde estagios iniciais de
maturidade que, muitas vezes, ndo interessam para indUstrias, uma vez que estas

tecnologias estdo em estagios muito embrionarios, sobretudo a industria de paises
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em desenvolvimento que tem mais interesse em adquirir tecnologias prontas para
ampliar o processo produtivo (MARKMAN et al.,, 2005; THURSBY; JENSEN;
THURSBY, 2001). Analisar por meio de métodos e ferramentas que auxiliem esta
mensuracao e previsao de fatores pode ser de grande valia para tomada de decisdes
gerencias no que tange a viabilidade do projeto tecnologico (ASTUTI et al., 2014;
CARMACK et al., 2017; FIGUEIREDO, 2004; MANKINS, 2009; RYBICKA; TIWARI;
LEKKE, 2016).

A escala TRL € uma medida padrédo de maturidade de uma tecnologia, que
vem sendo validada por meio de diversas andlises, experimentos e demonstracdes
em proporgdes crescentes de fidelidade e em ambientes distintos, e cada vez mais
préximos da realidade (e.g. ALTUNOK; CAKMAK, 2010; JAVED; GOURIVEAU,
ZERHOUNI, 2017; RYBICKA; TIWARI; LEKKE, 2016). A escala varia do TRL1,
principios béasicos observados, até o TRL9, no qual o sucesso do projeto é
determinado pela utilizacdo do sistema total. Os beneficios de utilizar a TRL sdo a
possibilidade de fornecer uma avaliagcdo estruturada de critérios, claramente
documentados; identificar acbes especificas para reduzir riscos; auxiliar na
comparacao de tecnologias potenciais para o projeto, disciplinando de maneira
transparente a tomada de decisGes; e melhorando a comunicacdo técnica de
resultados (CARMACK, 2017; MANKINS, 2009). Neste trabalho, sera utilizada a
técnica da TRL, recomendada pela Associacdo Europeia de Organizacbes de
Pesquisa e Tecnologia (EARTO), ja que a escala TRL pode adicionar valor ao
mensurar a elegibilidade de projetos de inovacdo com base na maturidade,
acompanhando a evolucédo da tecnologia o que se mostra mais adequado para spin-
offs em potencial dada a maneira como estas tecnologias evoluem quando estédo
instaladas ainda em ambiente académico, como incubadoras e laboratorios das ICTs,
dado que muitas vezes a empresa € constituida em diferentes etapas do
desenvolvimento tecnolégico e até mesmo quando saem de fato da universidade, e
esta medida é mais interessante do que outras métricas, pois permite compreender
como a tecnologia destas instituicdes evolui desde sua etapa de pesquisa basica o
que permite relacionar e compreender melhor 0s processos coevolutivos do
desenvolvimento destas tecnologias e sua relacdo com as politicas publicas e a

aprendizagem tecnoldgica (EARTO, 2014).
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Figura 7 — Visao geral da escala Technology Readiness Levels (TRL)

Fonte: Adaptado da NBR I1SO 16290 (2015).

Com ampla aplicacao e adesao obtida a escala TRL passou a ser adotada
em varios setores. Em 2013, no Brasil, a International Organization for Standardization
(ISO) editou uma norma técnica brasileira com intuito de trazer um padréo na defini¢cao
dos niveis de maturidade tecnoldgica, bem como critérios de avaliacdo. A norma foi
elaborada primeiramente para estudos espaciais, contudo, esclarece a possibilidade
de aplicacdo em outros campos. A avaliacdo de maturidade passa em uma primeira
etapa pela identificacdo do elemento, seguindo da definicdo dos requisitos de

desempenho de cada nivel da escala e sua descricdo especifica (ABNT, 2015).

Quadro 3 — Resumo da escala TRL — marcos e resultados

(continua)
Nivel de Maturidade da Marco Alcancado Trabalho Realizado
Tecnologia (Documentado)
TRL 1: Principios de base AplicacBes potenciais sao Expressao dos principios de
observados e relatados identificadas apés observacdes | base previstos para uso.
de base, mas o conceito do Identificag&@o de potenciais
elemento ainda nao esta aplicacdes.
formulado.
TRL 2: Conceito e/ou aplicacdo | Formulacdo de potenciais Formulacéo de aplicagbes em
da tecnologia formulados aplicacdes e conceito potencial. Projeto conceitual
preliminar do elemento. preliminar do elemento,
Nenhuma prova de conceito fornecendo entendimento de
ainda. como os principios béasicos
podem ser usados.
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Quadro 4 — Resumo da escala TRL — marcos e resultados

Nivel de Maturidade da

Tecnologia

Marco Alcancado

(continua)

Trabalho Realizado
(Documentado)

TRL 3: Prova de conceito
analitica e experimental da
funcéo critica e/ou da
caracteristica

O conceito do elemento é
elaborado e o desempenho
esperado é demonstrado por
meio de modelos analiticos
suportados por dados
experimentais/
Caracteristicas

Requisitos de desempenho
preliminares (podem objetivar
diversas miss@es), incluindo
definicdo de requisitos de
desempenho funcionais.
Projeto conceitual do elemento.
Entrada de dados
experimentais, definigéo e
resultados de experimentos
laboratoriais. Modelos
analiticos do elemento para a
prova de conceito.

TRL 4: Verificagdo funcional
em ambiente laboratorial do
componente e/ou maquete

O desempenho funcional do
elemento é demonstrado por
ensaios com maguete em
ambiente laboratorial.

Requisitos de desempenho
preliminares (podem obijetivar
véarias missdes) com definicdo
de requisitos de desempenho
funcionais. Projeto conceitual
do elemento. Plano de ensaios
de desempenho funcional.
Definicdo da maquete para
verificacdo de desempenho
funcional. Relatdrios de
ensaios com a maquete.

TRL 5: Verificacdo em
ambiente relevante da fungéo
critica do componente e/ou
maquete

As fungdes criticas do
elemento sao identificadas e o
ambiente relevante associado
é definido. Maguetes nao
necessariamente em escala
real, sdo construidas para
verificar o desempenho por
meio de ensaios em ambiente
relevante, sujeitos a efeitos de
escala.

Definicdo preliminar dos
requisitos de desempenho e do
ambiente relevante.
Identificagdo e analise das
fungbes criticas do elemento.
Projeto preliminar do elemento,
sustentado por modelos
apropriados para a verificacdo
das funcdes criticas. Plano de
ensaios das fungdes criticas.
Analise de efeitos de escala.
Definicdo da maquete para a
verificagdo da funcao critica.
Relatoérios de ensaios com a
magquete.

TRL 6: Modelo demonstrando
as fungdes criticas do
elemento em um ambiente
relevante

As fungdes criticas do
elemento sdo verificadas e o
desempenho é demonstrado
em ambiente relevante com
modelos representativos em
formato, configuracéo e
funcéo.

Definicdo de requisitos de
desempenho e do ambiente
relevante. Identificacdo e
andlise das fun¢des criticas do
elemento. Projeto do elemento,
sustentado por modelos
apropriados para a verificacdo
das fung®es criticas. Plano de
ensaios da funcao critica.
Definicdo do modelo para as
verificagbes das funcdes
criticas. Relatorios dos ensaios
com o modelo.




Quadro 4 — Resumo da escala TRL — marcos resultados

Nivel de Maturidade da

Tecnologia

Marco Alcancado

(concluséo)

balho Realizado
(Documentado)

TRL 7: Modelo demonstrando
o desempenho do elemento
para o ambiente operacional

O desempenho é
demonstrado para o ambiente
operacional no solo ou, se
necessario, no espago. Um
modelo representativo,
refletindo totalmente todos os
aspectos do projeto do
modelo de voo, é construido e
ensaiado com margens de
seguranca adequadas para
demonstrar o desempenho
em ambiente operacional.

Definicao de requisitos de
desempenho, incluindo
definicdo do ambiente
operacional. Definicdo e
realizacdo do modelo. Plano
de ensaios do modelo.
Resultados de ensaios com o
modelo.

TRL 8: Sistema real completo
e aceito para voo (“qualificado
para voo”)

O modelo de voo é
qualificado e integrado ao
sistema final pronto para voo.

Modelo de voo é construido e
integrado no sistema final.
Aceitacdo para voo do sistema
final.

TRL 9: Sistema real
“‘demonstrado em voo” por
meio de operacgbes em
misséo bem-sucedida

A tecnologia esta madura. O
elemento esta em servigo com
sucesso, para a missao
designada, no  ambiente
operacional real

Comissionamento em fase
inicial de operacéo. Relatério
de operacgédo em orbita.

Fonte: Adaptado de ABNT (2015).
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3 METODOLOGIA

Esta secdo apresenta as caracteristicas do percurso metodologico
escolhido para pesquisa a partir da analise de como viabilizar o estudo que deriva do
surgimento da necessidade de se examinar empiricamente como se configura a
evolucdo da maturidade tecnoldgica de potenciais spin-offs académicas no Ceara,
engquanto estdo instaladas em ambiente académico. O ambiente académico aqui é
definido como ICTs e seus departamentos como laboratorios e incubadoras. Neste
trabalho ICT é entendido de acordo com a lei de inovagdo, que abarca na esfera
federal os 6rgados da administracdo indireta, como autarquias e as fundacfes que
realizam atividades de CT&l, como por exemplo, a Fundagdo Oswaldo Cruz, a
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria, o Instituto Nacional de Metrologia,
Qualidade e Tecnologia, entre as universidades ou Instituicdes Federais de Ensino
Superior, além dos demais 6rgdos publicos vinculados as esferas estadual e
municipal. Para abordar a questao de pesquisa, o estudo tem um desenho qualitativo-
quantitativo com base na estratégia de estudo de multiplos casos em potencias e spin-
offs académicas cearenses ainda instaladas em ambiente académico. Justifica-se a
escolha do estudo de caso ja que permite uma investigacdo em profundidade e
contemporanea de um fenébmeno de realidade especifica e ainda ndo compreendido
pela observacéo cientifica, contribuindo para compreenséo de fenémenos individuais,

organizacionais e sociais, que é o objeto de estudo presente (YIN, 2010).

3.1 CLASSIFICACAO DA PESQUISA

A pesquisa é classificada como uma investigacdo empirica de carater
explicativo e descritivo, uma vez que expde caracteristicas das spin-offs académicas
e o fendbmeno de evolucéo de suas tecnologias por meio da relacdo e contribuicdo das
politicas publicas e da aprendizagem organizacional. A pesquisa é compreendida
como de campo, documental, bibliografica e de estudo de casos mudltiplos, ja foi
realizada no ambito das empresas spin-offs académicas em potencial e as estratégias
da pesquisa foram desenvolvidas com base em literaturas cientificas (GODOI et al.,
2006; VERGARA, 2014).
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3.2 SPIN-OFFS EM POTENCIAL ESTUDADAS E SUJEITOS DA PESQUISA

A amostra da pesquisa se deu por conveniéncia e acessibilidade, haja vista
nao ocorreu procedimento estatistico para a determinacdo dos sujeitos a serem
engquadrados na pesquisa, considerando um levantamento de campo nas spin-offs em
potencial ligadas as ICTs cearenses nas seguintes universidades: quatro na
Universidade Estadual do Cearad (UECE), cinco na Universidade Federal do Ceara
(UFC), dois no Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Ceara (IFCE)
e uma no Instituto de Tecnologia da Informacédo e Comunicacgao (ITIC) em parceria
com a UFC, a Universidade de Fortaleza (UNIFOR), a Universidade Federal do Vale
do Séo Francisco (UNIVASF), o Centro de Tecnologia da Informacdo Renato Archer
— Campus Nordeste (CTI-NE) e uma empresa privada que atua com P&D de
Hardware, Software e Sistemas Embarcados. Foram investigas doze potenciais spin-
offs académicas, sendo sete localizadas em Fortaleza e cinco na Regido do Sertédo
Central do Estado do Ceara.

As potenciais spin-offs estudadas desenvolveram tecnologias nas areas de
Engenharia de Software (2); Tecnologia de Sistemas Embarcados (6) e Biotecnologia
(4).

Os grupos de pesquisa das ICTs pesquisadas foram responsaveis por
cooperarem no nascimento de sete das tecnologias investigadas, sendo trés na area
de biotecnologia, outra na area de engenharia de software e trés de tecnologias
embarcadas.

Os laboratérios das ICTs auxiliaram no nascimento de uma potencial spin-
off académica de biotecnologia e no desenvolvimento de outras trés nesta area e uma
de tecnologia de sistemas embarcados.

Uma das tecnologias de engenharia de software nasceu a partir de projetos
de extensdo, outras duas de tecnologia embarcada a partir de outras disciplinas no
curso que incentivavam o desenvolvimento de projetos tecnolégicos e uma a partir da
participacdo de varios departamentos e grupos de pesquisa da UFC, UNIFOR,
UFVASF, CTI-NE e uma empresa privada de P&D.
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3.3 COLETA DE DADOS

As técnicas para coleta de dados foram: entrevistas formais
semiestruturadas que sdo apoiadas em teorias e hipoteses que se relacionam ao tema
de interesse e visitas técnicas, pesquisa documental, entrevistas informais e
observacéo direta. A pesquisa também utilizou uma seérie de questdes que foram
apresentadas aos respondentes que apresentaram perguntas abertas e fechadas
(VERGARA, 2014).

Neste estudo de caso multiplo, a coleta de dados envolveu uma estratégia
de triangulacéo de dados, conforme Vergara (2014) é a utilizagdo de varios métodos
para investigar um mesmo fendmeno. A coleta de dados foi também composta por
oito visitas técnicas, sendo cinco realizadas em laboratérios utilizados na criacao/
evolucéo das tecnologias e trés em incubadoras de empresas localizadas em ICTs.
Foram realizadas cinco observacgfes diretas da rotina dos laboratoérios e foram feitas
analises documentais em monografias de graduacao, dissertacbes de mestrado e
artigos cientificos publicados pelos grupos de pesquisa e laboratorios
desenvolvedores da tecnologia que traziam relatos sobre as tecnologias estudadas.

Foram realizadas 12 entrevistas formais com sete gestores e cinco
cientistas responsaveis ou corresponsaveis principais pelo desenvolvimento da
tecnologia core de spin-offs em potencial académicas cearenses, o tempo médio das
entrevistas variou de uma a duas horas e trinta minutos. Ainda foram feitas 13
entrevistas informais, sendo sete por telefone e seis presenciais com gestores de
incubadoras, parques tecnoldgicos, centros de pesquisa, gestores de programas de
aceleracéo de startups e da REDENIT-CE.

Através dos discursos foi realizada a analise de contetdo de Bardin (2004)
e das classificagdes dadas no preenchimento dos questionarios que se encontram na
secdo de ANEXOS.

Antes de ser iniciado o processo de coleta de dados foi determinado pelo
entrevistado o nivel de TRL de sua tecnologia principal, com base no fluxo de
determinacao de TRL e, quando necessario, o nivel da TRL foi confirmado por meio
do resumo da escala TRL de marcos e resultados desenvolvidas a partir da ABNT,
2015.
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Figura 8 — Fluxo de determinacado de TRL

Existe uma unidade idéntica lancada/operada de forma bem sucedida em igual
ambiente e configuragdo?
* Nao
Existe um modelo conceitual/protdtipo demonstrado em ambiente relevante,
porém diferente daquele para o qual foi previsto inicialmente?
* Nao
Existe uma unidade idéntica que foi gualificada em opera¢do, mas ainda ndo Sim TRLS
operada em ambiente requisitado?
.} Nio
Existe um protdtipo (ou similar suficiente para assim ser considerado) com Sim
operago bem sucedida em ambiente requisitado ou langado?

¥ Nio

Existe um prototipo (ou similar suficiente para assim ser considerado) que teve | gy
suas fun¢des verificadas em ambiente relevante? "

* Nio

Um modelo conceitual/protdtipo foi demonstrado em ambiente relevante?

‘, [TETS

| Um modelo conceitual/protétipo foi demonstrado em laboratdrio? Iﬂp TRL 4

‘ Nao

=3 TRL9
Sim

TRL5

TRL7

w

TRL6

5im

TRLS

-

‘ Uma prova de conceito analitica e experimental foi demonstrada? Jim TRL 3

¥ Néo
I Um conceito ou aplicagdo foi formulado? Sim

TRL 2
* Nao

Principios basicos foram observados e reportados? g TRL 1
¥ Nio

REPENSAR O POSICIONAMENTO A RESPEITO DESTA TECNOLOGIA I

Fonte: Adaptado de NASA (2007).

A utilizacdo do fluxo permite o entrevistado se aproximar do nivel de
maturidade de sua tecnologia no inicio da entrevista para seu posterior
enquadramento nos patamares propostos pela EMBRAER, que agrupa as TRLs de
acordo com o nivel de maturidade apresentado. Logo apds, serdo aplicados os
guestionarios fechados que relacionam os niveis de maturidade tecnolégica com as
politicas publicas e os que relacionam maturidade tecnoldgica com aprendizagem,
gue de forma simultanea foram preenchidos pelo entrevistador com questionamentos
simultaneos acerca das respostas do questionario, caracterizando também uma

entrevista semiestruturada baseada no preenchimento do questionario.
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3.4 TRATAMENTOS DE DADOS

O processo de analise das evidéncias empiricas capturadas pela pesquisa
foi pautado em estruturas que perceberam a relacdo entre a aprendizagem
tecnologica e as politicas publicas que coevoluem com o desenvolvimento da
tecnologia principal de spin-offs académicas em potencial. O processo de analise dos
dados coletados para responder a questao central de pesquisa teve inicio no periodo
da pesquisa de campo e abarcou distintas atividades que serdo descritas conforme
Miles, Huberman e Saldana (2014) a seguir: a pesquisa percorreu as atividades de
data condensation, data display e conclusion drawing/verification. Data condensation
€ 0 processo continuo, presente em qualquer trabalho que utilize a técnica qualitativa,
em que a selecéo, a simplificacao e a transformacéo dos dados originais advindos das
etapas de coleta de dados, na qual envolve a codificacédo, desenvolvimento de temas,
geracdo de categorias e redacdo de memorandos analiticos, esta etapa foi
operacionalizada com o uso da analise de contetdo proposta por Bardin (2004). Data
display € a etapa de organizacédo do fluxo de dados, compactando a sua exibicdo, em
matrizes, gréaficos, esquemas e redes, para que o pesquisador possa tomar decisdes
e tirar conclusdes a partir destes recursos. Conclusion drawing/verification € a etapa
na qual o pesquisador deve buscar identificar padrdes, explicacbes, configuracoes e
fluxos causa e efeito, com a constante revisita as anotacées de campo e a literatura

ou a replicacdo de achados em conjunto de dados.

3.5 OPERACIONALIZACAO DAS VARIAVEIS

Sera descrito nesta secdo como as variaveis de maturidade tecnoldgica,

politicas publicas e aprendizagem serao relacionadas e operacionalizadas.

3.4.1 Evolucao das tecnologias de spin-offs académicas e politicas publicas de

inovagéao

O constructo de maturidade tecnoldgica foi operacionalizado por meio da
TRL e foi analisada a sua coevolugcdo com a efetividade das politicas/ institui¢cdes,
operacionalizada por meio dos conceitos de Autonomia e Coeréncia (RODRIK, 1995)
e Envolvimento (EVANS, 1995), baseado Edler e Fagerberg, (2017) e
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operacionalizado de forma semelhante a Camara e Brasil (2015) e a sua relagdo com
a percepcao das politicas publicas de acesso ao crédito; incentivos fiscais,
estruturacdo e regulacédo; e colaboracdo e aprendizado, voltadas ao fomento do
desenvolvimento tecnolégico e a inovacdo de potenciais spin-offs académicas.
Politicas publicas e instituicbes sdo fundamentais para avancos tecnoldgicos das
firmas, sobretudo as de base tecnoldgica, por meio de politicas sdo estimuladas a
investir na busca constante do desenvolvimento de suas tecnologias (FELDMAN;
KLOSTEN, 2000; JACOB; LUNDQVIST; HELLSMARK, 2003; NIOSI, 2010; MULATU,

2016), o display analitico foi gerado como base o quadro abaixo.

Quadro 4 — Percepcéo de politicas publicas de acesso ao crédito; incentivos
fiscais, estruturacéo e regulacéao, e colaboracao e aprendizado em relacdo as

variaveis coevolutivas de envolvimento, coeréncia e autonomia

(continua)
Percepcéo de
politicas publicas/ Envolvimento Coeréncia Autonomia
Indicadores
Coevolutivos
Acesso ao crédito I- As instituicbes de I- As regras dos editais | |- Os editais

sdo realistas e
possibilitam a

fomento ao lancarem
seus editais

apresentam-se
totalmente isentos.

demonstram da
instituicdo de fomento
envolvimento para
com as potenciais
spin-offs académicas.
II- Os editais de
fomento ao serem
lancado séo
apresentados e
discutidos com os
setores interessados.

participagéo plena dos
spin-offs em potencial.
lI- As regras dos
editais se apresentam
coerentes com 0 0S
objetivos do fomento a
inovacgao.

Il- Os editais atendem
as demandas dos
spin-offs académicas
em potencial.

Incentivos fiscais,
estruturacao e
regulacéo

I- Os incentivos fiscais
para comercializar a
inovacéo reconhece
gue estes foram
preparados ouvindo o0s
setores produtivos.

[I- O ambiente de
estruturacdo do
negocio atende as
necessidades dos
spin-offs académicas
em potencial.

I- Os incentivos fiscais
atendem as
necessidades dos
empreendedores.

[I- As mudancas
promovidas nas
legislacBes cooperam
para evolucao
tecnoldgica e
inovadora de forma
relevante sobre o setor
produtivo.

I- Os incentivos fiscais
sdo concedidos de
forma autbnoma, sem
viés de escolhas.

II- O ambiente
regulatério perdura de
forma independente
mesmo com as
sucessoes
governamentais.
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Quadro 5 — Percepcdo de politicas publicas de acesso ao crédito; incentivos

fiscais, estruturacao e regulacédo, e colaboracdo e aprendizado em relacéo as

variaveis coevolutivas de envolvimento, coeréncia e autonomia.

(concluséao)

Percepcéo de

politicas publicas/ Envolvimento Coeréncia Autonomia
Indicadores
Coevolutivos
Colaboracgéo e I- A oferta de cursos I- Cursos e I- Cursos e

aprendizado

sobre
empreendedorismo
inovador, gestéo,
tecnologia ocorre de
forma relacional com
os atores que a
empresa se relaciona.
II- Existem formacfes
e conexdes em tripla
hélice voltadas para a
evolucao tecnoldgica e
para a inovacgao.

treinamentos
relacionados a
inovacgao respeitam as
demandas do
mercado, de gestores
e empresérios.

II- A formacéo de
redes com niveis bons
e/ou elevados de
colaboracéo.

treinamentos ofertados
pelas instituicdes
publicas sdo
elaborados sem o viés
de atender somente as
grandes corporacdes.
lI- A formacéo de
redes estimuladas
pelas instituicbes
publicas séo
distribuidas sem niveis
hierarquicos e
estabelecem bom
fluxo de conhecimento
entre os atores.

Fonte: Elaborado pelo autor baseado em Cémara e Brasil (2015); Edler e Fagerberg, (2017);
Evans(1995); Rodrik(1993).

Figura 9 — Viséo geral da escala Technology Readiness Levels (TRL) na visao

da Embraer adaptada com relacdes de coevolucdo com as politicas publicas
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Fonte: Adaptado de CAMARA; BRASIL, (2015) e NRB ISO 16290 (2015).
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Para compreender a evolucao dos niveis de prontiddo das tecnologias core
de spin-offs académicas em potencial situadas em ambiente académico foi
mensurada a evolucao tecnoldgica, por meio dos niveis de prontidédo tecnolégica que
sao dispostos na TRL, agrupadas em quatro patamares, baseados na proposta da
EMBRAER (ver Figura 9), os nove niveis da TRL, a saber: i) Modelos Teoricos que
agrupam as TRLs 1 e 2, chamando-as de Pesquisa Fundamental que englobam os
principios basicos observados e reportados e 0s conceitos e/ou aplicacao tecnologica
identificada ou formulada; ii) TRLs 3 e 4, classificando-as como Pesquisa Aplicada
abrangem a funcgéo critica e experimental e/ou prova de conceito caracteristica e
componente e/ou protétipo rustico validado em ambiente de laborat6rio; iii) o terceiro
agrupamento é chamado de demonstracdo de tecnologias abarcando componente
e/ou protétipo rastico validado em ambiente relevante e modelos de
sistema/subsistema ou protétipo demonstrado em ambiente relevante representam as
TRLs 5 e 6; iv) e por fim a aplicagdo comercial do produto/ servico que engloba as
TRLs 7, 8 e 9, nas quais o prototipo de sistema é demonstrado em ambiente
operacional, o sistema real € completado e qualificado através de testes e
demonstracdes e o sistema real € provado com sucesso de operacdo em missdo. O
modelo de TRL com as subdivisbes propostas pela Embraer, conglomerado
transnacional brasileiro fabricante de avibes comerciais, executivos, agricolas e
militares, realiza um mapeamento da TRL que inclui o Sistema Nacional de Inovacao,
alocando os niveis de maturidade nas instituicbes que atuam no SNI, além de usar
para tomada de decisdes, no que tange a alocagao de recursos no mapa tecnologico
da empresa.
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Figura 10 — TRL na visdo da Embraer
P&D Pré-Competitivo , P&D Competitivo
Desenvolvimento Tecnolégico Desenvolvimento de Produtos

Conhecimento Fundamental

Desenvolvimento da Tecnologia Programas em Desenvolvimento

Validagao
Maturidade

I
|
|
|
|
|
|
|
|
1
I
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|
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Universidades
Centros de Pesquisa
Pesquisa Industrial
TRL
W A7 \./ Y/ A 4 Y/ \ | 4 4 i 4
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Fundamental Aplicada Tecnologias Produto / Servico

Fonte: Embraer (2017).

A classificacao se deu pela coleta de evidéncias empiricas trianguladas por
meio de entrevistas formais, andlise de documentos, literatura técnica especifica e,
sobretudo do preenchimento do questionario na se¢édo de anexos, corroborando com
a formacado do display analitico que resultou na relacdo da maturidade tecnoldgica
com politicas publicas. A média dos valores da relacdo entre politicas publicas e
evolucéo tecnoldgica variou de 1 a 5 conforme o estabelecido no questionario, a partir
do célculo da média dos resultados apresentados definiu-se que conforme o resultado
do célculo os valores de 1 até 2,33 = a caracteristica evolutiva contribui pouco para o
desenvolvimento da tecnologia; de 2,34 até 3,66 = a caracteristica evolutiva contribui
de forma moderada para evolucdo da tecnologia e de 3,67 até 5 = caracteristica

evolutiva contribui fortemente para a performance de desenvolvimento da tecnologia.

3.4.2 Evolucdo das tecnologias de spin-offs académicas e aprendizagem

tecnoldgica

A andlise da evolugdo das tecnologias observou o constructo de
aprendizagem tecnoldgica das spin-offs académicas estudadas por meio da métrica,

com adaptacOes, de processos de aprendizagem intraempresariais de Figueiredo
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(2001; 2002a; 2002b, 2003), o display analitico gerado terd como base o Quadro 3,
gue permite identificar os processos de aquisicdo externa e interna de conhecimento
e 0s mecanismos de conversao, leia-se socializacdo e codificacdo, presentes na
construcdo de capacidades para evolucdo da maturidade das tecnologias das firmas.
Com intuito de se estabelecer a relacdo entre a variavel aprendizagem e o nivel de
maturidade tecnologica foi utilizada a TRL agrupada em quatro patamares, baseados
no modelo da EMBRAER e que também foi utilizada na avaliacdo das politicas
publicas. Para a variavel aprendizagem, seu nivel dependeu da variedade,

intensidade, funcionamento e interacdo dos processos de aprendizagem.

3.4.2.1 Variedade e Intensidade dos processos de aquisicdo e conversdo de

conhecimento

A variedade foi avaliada conforme a existéncia ou ndo dos processos de
aprendizagem listados no anexo 1; e foi analisada em conjunto com a intensidade dos
processos ou mecanismos de aprendizagem conforme a sua presenca ao longo do
periodo de tempo analisado em que a tecnologia das empresas evoluiram na escala
das TRLs agrupadas da Embraer, utilizando-se da seguinte escala para identificar a
variedade e intensidade dos processos de aquisicdo de conhecimento interno e
externo; codificacdo e socializacdo de conhecimento.

A classificacdo dos mecanismos de aquisicdo e conversdo de
conhecimento se deu pela coleta de evidéncias empiricas trianguladas por meio de
entrevistas formais, analise de documentos, literatura técnica especifica e, sobretudo
do preenchimento do questionario na secéo de anexos, corroborando com a formacéao
do display analitico que resultou na relacdo da maturidade tecnolégica com a
aprendizagem tecnoldgica. Os valores para preenchimento do questionario variaram
de 1 a 4, vejamos a representacdo de cada um deles: 1=auséncia do processo,
2=presenca limitada, 3=presenca moderada e 4=presenca diversa. O resultado de
cada processo de aquisicdo e conversédo do conhecimento em cada uma das TRLsS
agrupadas variou de 1 a 4.

Foi realizada a média aritmética dos processos das organizacbes
investigadas e os resultados foram classificados da seguinte maneira: os resultados
menores e iguais que 1,5 foram classificados como ausente, quando estiveram entre

1,51 e 1,89 foram classificados entre ausente e limitada; quando estiverem entre 1,9
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e 2,5 os processos foram considerados de uso moderado e quando os calculos

derivaram em resultados maiores que 3,2 foram considerados diversos.
3.4.2.2 Funcionamento dos processos de aquisi¢cao e conversdo de conhecimento

O funcionamento avaliou como as spin-offs académicas em potencial
organizaram e operaram oS processos de aprendizagem ao longo do tempo. Este
ponto teve nota atribuida de 0 a 10, podendo tomar como base uma escala percentual,
sendo "0", 0% efetivo (0 mecanismo nado serviu para a empresa, foi um fracasso) até
"10", 100% efetivo (0 mecanismo cumpriu plenamente seu papel dentro do seu
escopo, foi um sucesso). A classificacdo se deu pela coleta de evidéncias empiricas
trianguladas por meio de entrevistas formais, analise de documentos, literatura técnica
especifica e, sobretudo do preenchimento do questionario na se¢do de anexos,
corroborando com a formacdo do display analitico que resultou na relacdo da
maturidade tecnolégica com a aprendizagem tecnolégica. Os resultados variaram de
zero até dez. Para a montagem do display os processos foram considerados ruins
quando a média dos processos de aquisicdo de conhecimento externo foi igual ou
inferior a 3; foram considerados moderados quando a média variou de 3,1 a 5; bons
quando a média foi de 5,1 até 7 e excelentes quando foi maior que 7,1.

3.4.2.3 Interacéo dos processos de aquisicdo e conversao de conhecimento

A interac&o dos processos foi avaliada em concomitancia de sua presenca
com outros processos dentro dos niveis agregados de TRL propostos pela Embraer.
Foi utilizado o calculo de combinacdo simples para verificar as quantidades de
combinagdes entre os processos de aprendizado. A interacdo foi considerada fraca
se a média obtida foi inferior a 20% das combinacfes possiveis, média se a média
aritmética das combinag@es variou entre 21% e 35% das combinacdes possiveis e
forte se a média foi maior do que 35,1% das interacdes possiveis para cada

mecanismo de aprendizagem.

n!
Cop oy = ——
@2 pl(n —p)!
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n = Numero de elementos do conjunto (nimero de mecanismos de
aquisicao de conhecimento) e p = Quantidade de elementos por subconjunto (as

atividades seréo consideradas de duas em duas).
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4 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Esta secdo contempla a analise e discussdo dos resultados angariados
com este estudo empirico baseado em uma campanha de campo, usando varios
estudos de caso com 12 potenciais spin-offs académicas. Uma das vantagens da
andlise de caso-cruzado é favorecer comparacdes que podem ajudar a clarificar os
achados como casos unicos ou a sua possibilidade de replicacdo (EISENHARDT;
GRAEBNER, 2007). Especificamente, este estudo estd centrado em segmentos
especificos, com casos focais internos, a saber, quatro de biotecnologia, seis de
tecnologia de sistemas embarcados e dois de engenharia de software. A secdo
contém a identificacdo de potenciais spin-offs académicas e a caracterizacao dos
casos, a evolucdo da maturidade tecnoldgica dos spin-offs académicos em potencial
a partir de sua relacdo coevolutiva com aprendizagem tecnoldgica, evolucdo da
maturidade tecnoldgica dos spin-offs académicos em potencial a partir de sua relacao
coevolutiva com politicas publicas e a evolucdo da maturidade tecnologica e suas

relacBes de causa e efeito nas politicas publicas e na aprendizagem tecnoldgica.

4.1 IDENTIFICACAO DE POTENCIAIS SPIN-OFFS ACADEMICAS E
CARACTERIZACAO DOS CASOS

Os casos foram selecionados com base nos seguintes critérios: (i) as
potenciais spin-offs representam consideravel relevancia, conforme relatos dos
gestores das incubadoras, NITs, parques tecnolégicos e de programas de
desenvolvimento tecnoldgico e empreendedorismo em ICTs inquiridos por meio de
chamadas telefénicas, aplicativos de mensagens instantaneas, de correio eletrénico
e entrevistas informais; (ii) as organizagdes de biotecnologia estudadas séo advindas
dos melhores programas de Pds-graduacdo do pais em Medicina Veterinaria com
conceito seis da Capes, diversos prémios de teses outorgados pela Capes e possuem
pesquisa internacionalizada, e da Rede Nordeste de Biotecnologia que tem conceito
cinco na Capes pelo seu programa de doutorado que integra mais de duzentos
pesquisadores de todos os Estados do Nordeste e do Espirito Santo e é um dos
mecanismos de operacionaliza¢do de inovacédo do MCTIC,; (iii) os potenciais spin-offs
relacionados a Tecnologia da Informacdo s&o reconhecidamente premiadas nos

melhores eventos da area, como o Campus Mobile do Instituto NET Claro Embratel e
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o Campus Party Brasil e foram apontadas como referéncias pelos principais
programas de empreendedorismo, incubacdo e aceleragdo de empresas, cOmo 0S
Corredores Digitais e pela administradora do campus da UFC de Quixada; (iv) as
advindas de outros setores foram desenvolvidas com parceria multiplas de diversos
orgdos como a Embrapii e pelo exponencial nUmeros de patentes advindas pelos
departamentos de origem e instituicdes envolvidas no processo; (v) a maioria tem
potencial para exercer um papel fundamental na formacdo e desenvolvimentos dos
setores na regido; (vi) entende-se por spin-off académica em potencial aquela que
encontra-se entre o periodo que se inicia na fase de ideia do projeto tecnoldgico,
passando pelo processo de formacdo de equipes, legalizacdo da empresa até o
momento em que a spin-off deixa a universidade, considerando estudos das fases do
ciclo de vida dos spin-offs académicas de Clarysse e Moray (2004) e Huynh et al.
(2017) que foram os norteadores do estabelecimento dos parametros.

As tecnologias desenvolvidas pelas organizacdes estudadas estéo
resumidas no Quadro 6. As do setor de biotecnologia tem énfase em nutricdo humana
e animal de alta qualidade com a conserva de caracteristicas fisico-quimicas do
produto in natura, diagndsticos com técnicas modernas no estudo de enfermidades
infecciosas, analises embrionarias ndo invasivas, por meio da analise do substrato na
reproducdo in vitro e vacina terapéutica por meio da selecdo do material genético do
patdgeno que € inserido em vegetais que geram proteinas para fabricacao de vacinas

e produtos terapéuticos.
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Quadro 5 — Resumo das tecnologias estudadas

QUADRO RESUMO DAS TECNOLOGIAS ESTUDADAS

POTENCIAL SPIN; TECNOLOGIA DESENVOLVIDA
1. | OMICRON DIAGNOSTICO MOLECULAR EM LEISHMANIOSE
5 RHO ANALISE EMBRIONARIA NAO INVASIVA DE
: REPRODUGCAO IN VITRO
3. ALPHA AGUA DE COCO EM PO PARA NUTRICAO HUMANA
4 GAMMA VACINA TERAPEUTICA DE LEISHMANIOSE POR MEIO
: DA SINTESE PROTEICA DE VEGETAIS
5 TAU SISTEMA DE AUTOMACAO PARA TANQUES DE
PSICULTURA
5 OTA BARCO ROBOTICO AUTONOMO PARA
MONITORAMENTO AMBIENTAL
7 DELTA APP SMART FARM QUE AUXILIA A GESTAO DE CSAs
(COMUNIDADES QUE SUSTENTAM A AGRICULTURA)
8 ETA PISOS MICROGERADORES DE ENERGIA LIMPA PARA
GAMEFICACAO DE EVENTOS
9 ul OCULOS INTELIGENTE PARA PORTADORES DE
Q NECESSIDADES VISUAIS
SISTEMA EMBARCADO QUE PERMITE MONITORAR AQUANTIDADE E
10 SIGMA QUALIDADE E REALIZAR O TRATAMENTO DAAGUA DA CHUVA
1 BETA APP GAMIFICADO PARA ENSINO DE LIBRAS PARA
CRIANCAS E ADOLESCENTES
APP INTERATIVO DE SUPORTE A ATIVIDADES DE
12 OMEGA TURISMO

Fonte: Elaborado pelo autor.

As provenientes dos setores de tecnologia da informacao séo relacionadas
a Engenharia de software, Design Digital e Tecnologias Embarcadas: as tecnologias
exploradas vao de projetos que tém forte viés social e de inclusdo, como os 6culos
especiais para portadores de necessidades especiais visuais, que funciona por meio
de um sistema de detec¢do de obstaculos acima da linha da cintura até plataformas
para auxiliar o ensino da Linguagem Brasileira de Sinais (Libras) e o ensino de
pessoas surdas a ler portugués. Outras tecnologias tém o viés de sustentabilidade e
preservacdo ambiental como a tecnologia de microgeracdo de energia elétrica por
meio da propriedade piezoelétrica que gera energia limpa para atividades de laser por
meio da gameficacdo do piso. Além desta tecnologia também foi estudado um mini
ERP para gestdo de Comunidades que Sustentam a Agricultura (Community
Supported Agriculture) denominada CSAs que auxiliam na expansao da agricultura
familiar e diversificada, e na integracdo de consumidores e produtores de produtos
organicos. Outra tecnologia embarcada estudada é o barco robético para coleta e
monitoramento de dados ambientais. Outro caso avaliado € de um aplicativo que
auxilia turistas a identificar os principais pontos da cidade, no qual ao alcance de um

clique o usuario tem informacdes do ponto escolhido em diversas linguas. E por fim,
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foi estudado o caso da tecnologia de automacao para tanques de piscicultura que
apresenta um sistema de recirculacdo de agua, controle de arragoamento e de
temperatura aquatica.

Os entrevistados serdo identificados pelos nomes ficticios das spin-offs
académicas atribuidas.

A tecnologia de RHO é utilizada em seres humanos, mas € inédita na
reproducao de animais, mas pode ser considerada uma combinacao de conhecimento
associada ao know-how do departamento da universidade, do laboratorio e do grupo
de pesquisa desenvolvedor. Este tipo de tecnologia é tipico da economia do
aprendizado definida por Lundvall e Johnson (1994), tecnologias semelhantes sao
estudadas, como nos casos de ETA, IOTA e OMICRON.

A identificacdo do nivel de maturidade cientifica e tecnoldgica dos projetos
de pesquisa foram levantadas por meio do Fluxo de Determinacdo da TRL e
confirmada por meio do resumo da escala TRL adaptada da ABNT (2015), no Quadro
4, de marcos e resultados desenvolvidos. Apds este enquadramento as tecnologias
dos potenciais spin-offs foram enquadradas na escala de quatro niveis da EMBRAER.

As organizacGes de biotecnologia apresentam periodos de tempo bem
distintos para o desenvolvimento de sua tecnologia principal, como identificado no
Quadro 6 que identifica o tempo de amadurecimento da tecnologia em cada estagio
conforme a escala da EMBRAER utilizada neste estudo. Podemos identificar que
Omicron e Rho ingressaram recentemente no Ultimo estagio da escala, saindo
recentemente da etapa de P&D pré-competitivo de desenvolvimento tecnoldgico,
chegando ao estagio de aplicagdo comercial no ultimo trimestre até da coleta de dados
desta pesquisa; o spin-off Gamma chegou faz um semestre na etapa de
demonstracdo de tecnologias aproximando-se da etapa de desenvolvimento de
produtos e Alpha encontra-se faz 60 meses no ultimo periodo de desenvolvimento de
sua tecnologia.

As instituicOes de Tl apresentam prazos para o desenvolvimento de sua
tecnologia inferiores as de biotecnologia, o que é possivel identificar a partir do Quadro
7 que as tecnologias de software e embarcadas tendem a chegar aos ultimos niveis
de desenvolvimento no periodo inferior a dois anos, em contra partida tecnologias de
automacao com a TAU com potencial para ser aplicada no setor de producao de
proteinas e a de IOTA com o barco robético autbnomo com o uso intensivo de loT,

internet das coisas, interconectando diversos objetos com a internet, aléem de ser
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necessario mais tempo devido a quantidade de conhecimentos necessarios subir cada

degrau de desempenho das tecnologias e projetos tecnoldgicos embutidos em cada

tecnologia.
Quadro 6 — Resumo das tecnologias estudadas
RELACAO ENTRE MATURIDADE TECNOLOGICA E O TEMPO
TEMPO DE AMADURECIMENTO DATECNOLOGIA  [TRL

POTENCIAL SPIN- PESQUISA pEvoNsTRAGKD | APLICAGAO

~ SETOR PESQUISA COMERCIAL

OFF ACADEMICA FUNDAMENTA APLI% aon | o | PrRODUTO!

SERVICO
1|OMICRON 12 3 6 3 9
2|RHO BIOTECNOLOGIA 12 . 12 2 8
3|ALPHA 36 48 36 60 9
4| GAMMA 24 36 6 6
5| TAU 12 12 12 12 7
6|I0TA 6 12 12 12 9
7|OMEGA 1 2 7 2 8
8|DELTA . 2 3 4
9|ETA 6 4 3 6 7
10({QuI 4 2 3 3 8
11[SIGMA 2 2 3 6
12|BETA 4 4 6 6

Fonte: Elaborado pelo autor.

42 EVOLUCAO DA MATURIDADE TECNOLOGICA DAS SPIN-OFFS
ACADEMICOS EM POTENCIAL A PARTIR DE SUA RELACAO
COEVOLUTIVA COM APRENDIZAGEM TECNOLOGICA

Conforme os dados da investigacéo, a variavel aprendizagem foi avaliada
segundo os processos de aquisicdo interna e externa de conhecimento; socializacdo
e codificacdo de conhecimento, segundo a variedade, intensidade, funcionamento e
interacao de processos conforme a evolucdo da escala de maturidade tecnolégica da
Embraer.

O Quadro 8 mostra a variedade e intensidade dos mecanismos de
aguisicao e de conhecimento empregados pelos spin-offs em potencial em cada etapa
de desenvolvimento tecnolégico. As evidéncias apontam que as organizagbes
acumularam progressivamente uma maior variedade e intensidade de atividades de

aquisicao conhecimento.
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Quadro 7 — Display dos mecanismos de aquisi¢cdo de conhecimento baseado

no Quadro 3 quanto a variedade e intensidade

Cursos e treinamentos internos para melhoria de processos

Aprendizagem com a rotina “learning by doing”

Trabalho em equipe para solugdo de problemas

Formacéao de equipes para padronizacéo de processos

Experimentac@o em pesquisa e desenvolvimento

Engenharia reversa de produtos

Estudos para alongamento da capacidade produtiva

Formacao de circulos de controle de qualidade e reunides

P oVl |]wW]IN]|E

Consultoria ou auditoria para realizagéo de projetos e
implantacdo de ferramentas de gestao

Participagdo em treinamentos e capacitagfes externas no Brasil
e no exterior

Participag@o em congressos, seminarios, encontros, \isitas
técnicas, workshops e cursos

Parcerias formais com empresas nacionais e estrangeiras
(fornecedores/ joint ventures)

Contratos de assisténcia técnica

Convénios com a universidade

Participagéo de grupos de pesquisa

Aquisicao de tecnologia externa/ transferéncia de tecnologia

Recrutamento de técnicos, especialistas e recém-formados

10 Treinamentos e cursos externos (como em softwares e lingua
estrangeira) Lim

11 Feedback de apoio técnico de usuérios/ potenciais usuarios/ Aus
clientes

12 [Monitoramento de atuais/ potenciais competidores Lim

Fonte: Elaborado pelo autor com dados da pesquisa

O Quadro 9 apresenta a variedade e intensidade dos mecanismos de

aguisicao e conversao de conhecimento empregados pelos spin-offs em potencial em

cada etapa de desenvolvimento tecnolégico. As evidéncias apontam que as

organizagfes acumularam progressivamente uma maior variedade e intensidade de

atividades de aquisicéo e conversado do conhecimento.



77

Quadro 8 — Display dos mecanismos de conversdo de conhecimento baseado
no Quadro 3 quanto a variedade e intensidade

MECANISMOS DE CONVERSAO DE CONHECIMENTO PF PA
Certificacdes especificas

Codifica¢Oes e especificagfes de materiais e sistemas
Documentacéo de resultados dos grupos de pesquisa
Criagdo de apostilas de cursos internos

Criagdo de padrdes para projetos e processos/ protocolos de
especificacdo de produtos

Acompanhamento de normas técnicas

Sistemas de controles gerenciais

Relatérios de visitas técnicas, de andlise de anomalias e de
trabalhos cientificos

Manuais de processos, equipamentos e treinamentos
Solugéo compartilhada de problemas internos
Desenwolvimento de especificagdes com a equipe interna
Desenwolvimento de especificagBes junto com parceiros
Solugé@o compartilhada de problemas junto a parceiros
Rotacao de trabalho, trabalhos em equipes multidisciplinares,
forcas-tarefa

Interacdes baseadas em P&D (Solugdo compartilhada de
problemas/ desenwlvimento de especificacdes)

Codificagcdo de Conhecimento

g [AlWIN|R[O] 0 [N O |[A|lW[N]|F

o]

7 |Interagdes baseadas em P&D com usuarios/ potenciais clientes

Interacdes baseadas em P&D com fornecedores nacionais /
estrangeiros
9 [Interagdes baseadas em P&D com competidores

Fonte: Elaborado pelo autor com dados da pesquisa

Socializagdo de Conhecimento

8

4.2.1 Evolucédo das tecnologias de spin-offs académicas e os mecanismos de

variedade e intensidade dos processos de aprendizagem tecnoldgica

Esta secdo apresenta a evolucao das tecnologias das spin-offs académicas
conforme as etapas de maturidade tecnoldgica definidas na metodologia desta

dissertacao.

4.2.1.1 Evolugdo das tecnologias de spin-offs académicas e aprendizagem
tecnoldgica na etapa de pesquisa fundamental

Na etapa de pesquisa fundamental, quando as tecnologias davam seus
primeiros passos no que tange a definicdo de teorias, principios e suposi¢cdes para o
desenvolvimento da tecnologia; foram formuladas as aplicacbes potenciais da
tecnologia e foram entendidos os principios basicos a serem utilizados (ABNT, 2015).
Contratos de assisténcia técnica sdo realizados a depender da demanda e

do equipamento que precisa de manutencdo, na area de biotecnologia - néo foi
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identificada a utilizacdo deste recurso nas outras organizagdes avaliadas - por
exemplo, foi levantado nas visitas técnicas aos laboratérios sequenciadores,
espectrofotometros, analisadores de acidos nucleicos, analisadores de imagem,
dispensadores. Normalmente, como levantado na pesquisa estes equipamentos Sao
compartilhados e utilizados nos laboratérios da universidade, quando as spin-offs em
potencial passam pela etapa de legalizacdo, conforme a definicdo de Clarysse e
Moray (2004) é que estas compram equipamentos proprios e a partir disso assinam

contratos com empresas para manutencéo de seus equipamentos.

Temos contratos de assisténcia técnica para 0s nossos equipamentos [...]
ocorre desde o comeco e a intensidade depende de cada equipamento, t4?
E da demanda. E como eu te falei, tem equipamento que requer assisténcia
técnica a cada seis meses e outros a cada ano, a gente tem a empresa tal.
O cientista cita uma empresa especializada em manutencgéo e reparacéo de
equipamentos e produtos. [RHO]

O cientista entrevistado da organizacdo GAMA cita que é fundamental
realizar contratos de assisténcia técnica, jA que pelo tamanho da companhia eles
precisam de alguém para realizar processo de manutencdo nos equipamentos o que
de certa forma auxilia no processo de supply chain, jA& que fornecem pecas de
reposicao para a empresa. O contrato de assisténcia técnica auxilia a empresa ALPHA

a alcancar novos mercados e a automatizar a linha de producéo.

Fizemos com o fabricante da maquina de secagem [...] a partir da etapa de
demonstracdes de tecnologia [...] a grande contribuicdo foi que eles nos
auxiliaram no processo de automatizacéo da linha de producéo [...] na medida
em que fomos realizando ajustes na linha, foi necessario ajuste nos
equipamentos e na atualizacdo da tecnologia [...] sei la, pe¢as novas que
surgiram na Alemanha foram incorporadas no equipamento que néo tinha
antes [...] eles chegaram a contribuir para o desenvolvimento tecnolégico,
mas podemos listar uns 30%, porque vocé tem uma linha ndo € nem tao
automatizada, mas a partir do momento que vocé quer alcancar um mercado
mais exigente que colocamos como um hospital vocé precisa de mais
automatizacdo para gerar os relatorios e os certificados que exigissem.
[ALPHA]

O feedback de usuarios em potencial ou clientes, atividade de aquisi¢cao de
conhecimento externo, claramente € uma atividade utilizada com maior intensidade
pelas empresas na medida em que a tecnologia vai chegando nos ultimos niveis da
escala de evolugdo tecnoldogica, normalmente nesta etapa as organizacfes
preocupam-se mais em testar os seus produtos com os clientes em potencial e

usuarios da tecnologia, chegando a cooperar intensamente para o desenvolvimento
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tecnologico, estes contatos ocorrem em diversos locais e até de maneira informal em
eventos, encontros tecnoldgicos e feiras cientificas, desse modo as spin-offs
académicas em potencial, realizam o processo de sociabilizacéo, definido por Nonaka,
Takeuchi e Umemoto (1996), aproveitando o conhecimento tacito dos clientes.

O desenvolvedor da tecnologia BETA admite que recebeu “varios”
feedbacks de potenciais clientes e esta € uma atividade muito proveitosa desde o
comego para o desenvolvimento de softwares. QUI aponta que realizar visitas ao
Hospital Alberto Baquit Junior - referéncia no tratamento de doencas visuais - para
testar os prototipos da tecnologia foi um “divisor de aguas” para o que a tecnologia.

O cientista da OMICRON aponta que, esta atividade passou a ser quase
uma “politica da empresa”, trabalhar com clientes no desenvolvimento das tecnologias

é claramente mais utilizado nas ultimas etapas do desenvolvimento tecnoldgico.

Nesse momento estou desenvolvendo cinco testes, entdo eu jogo no grupo
de veterinarios (aplicativo de comunicacgado instantanea para smartphones)
para as pessoas que jA sdo meus clientes, mas na etapa em que estou
testando um produto, como um teste de leptospirose em cées e gatos [...] Se
vocé tiver um gato com suspeita de ter contraido a enfermidade, vocé me
manda que faco o teste para vocé de graca [...] A tecnologia precisa estar
pronta, entdo esses teste me ajudam, a saber, o protocolo de fato funciona e
fazer volume confianca para esse teste [...] Dessa forma é possivel reafirmar,
modificar e ajustar o funcionamento dos testes. [...] E mais uma etapa de
validagédo. [OMICRON]

Quanto a aquisicdo de certificacbes especificas, poucas organizacdes
conseguiram conquistar alguma ou se viram na necessidade de buscar algum
certificado. A necessidade destes certificados aparece na medida em que a tecnologia
chega aos estagios finais de evolucdo. Os spin-offs em potencial de biotecnologia
como a OMICRON, GAMA e RHO possuem a ISO 9001 que é obrigatdria para ser
mantido um laboratério na universidade e a universidade esta em processo de
aquisicdo da ABNT NBR ISO/IEC 17025:2017 que é para acreditacao de laboratérios
de calibracédo e de ensaio, conforme explica o especialista do RHO.

A cientista de ALPHA cita as BPFs, as boas préaticas de fabricagéo
reguladas pela Anvisa, que consistem em oferecer um manual de padronizacao para
diversos setores, neste o alimenticio; e a PAS, Programa Alimentos Seguros que usou
para conseguir a ABNT NBR 15635:2008 que s&o requisitos de boas praticas de
higiénico-sanitarias e controles operacionais essenciais nos processos industriais de

fabricacao de alimentos.
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Primeiro o produto precisava atender os normativos [...] acabou fazendo parte
do processo, porque eu tinha ja o produto que atendia os requerimentos
técnicos e depois foram os processos de certificacdo que ai vai entrando a
guestédo dos funcionarios, toda questéo de treinamento e cursos obrigatorios
que eles tém que fazer [...] precisamos ter as BPFs, boas praticas de
fabricacdo e a PAS, programa de alimentos seguros, na qual fizemos o curso
de PAS no Sebrae para conseguir a certificacdo. [ALPHA]

O cientista que coordenou o desenvolvimento do barco autbnomo, da
organizagdo IOTA, cita que agora na ultima etapa de desenvolvimento da tecnologia
que esta sendo necessario se adequar e observar as NORMAN’s, Normas da
Autoridade Maritima, pois o barco vai passar a realizar atividades em aguas marinhas
e cita a NORMAN 01/DCP que é para embarcac6es empregadas na navegacao a mar
aberto.

Quanto ao mecanismo de criagdo de processos e/ou protocolos de
especificacdo de produtos eles normalmente existem a partir da etapa de
demonstracao de tecnologias, mas ndo necessariamente séo sistematizados, aponta
a desenvolvedora de ALPHA. O entrevistado da OMICRON concorda ao apontar que
seu produto apos ser desenvolvido comecou a demandar novas exigéncias dos
cientistas, como o estabelecimento de formas de manejar e “transportar o produto”,
como a “temperatura”, ele pontua que este conhecimento se tem a partir da literatura,
mas quando se vai para pratica € que se vé a necessidade do estabelecimento de
protocolos.

As interacBes baseadas em P&D com competidores tém complicadores
fundamentais, como a implicacéo da questao da propriedade intelectual da tecnologia,
como na organizacdo OMICRON; outro complicador € a distancia de relacionamento
com concorrentes como QUI e ETA e ainda o grau de inovacédo da tecnologia que
confere ineditismo do produto, como em BETA e DELTA ou da técnica aplicada como
em RHO e GAMA. Sobre o grau de inovacdo destas tecnologias originadas no
contexto de spin-offs universitarias Shane (2004) pontua que sao originadas com base
no desenvolvimento de uma tecnologia originaria do menu de propriedade intelectual
da universidade, sendo empresas que nascem a partir de inovagbes em produtos e
servicos, e ndo em processos produtivos como é caracteristico das latecomer firms
(ver BELL; PAVITT, 1995, 1997; CAMARA; BRASIL, 2015), podendo estas empresas

desenvolverem tecnologias que permitam a empresa inaugurar mercados e/ou
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competir no mercado com um produto préximo da fronteira tecnolégica (DAHLMAN;
ROSS-LARSON; WESTPHAL, 1987).

4.2.1.2 Evolucdo das tecnologias de spin-offs académicas e aprendizagem

tecnologica na etapa de pesquisa aplicada

Na etapa de pesquisa aplicada, ocorre a formulacédo do projeto conceitual
da tecnologia, aparecem os primeiros resultados provenientes de experimentos nos
laboratérios e o surgem os modelos analiticos do elemento estudado e a prova de
conceito. Ainda nesta fase do desenvolvimento tecnolégico os primeiros requisitos de
desempenho sédo definidos e € demonstrado o desempenho funcional do elemento
com magquete em ambiente laboratorial (ABNT, 2015). E possivel perceber que nesta
etapa mais 86% dos mecanismos de aquisicdo e conversao de conhecimento sao
utilizados, sendo ausentes processos, COMO CUrsos e treinamentos internos para
melhorias de processos e criacdo de apostilas e cursos internos e estes mesmos
processos nas préoximas etapas da evolucao tecnoldgica propostas tem leve aumento
de intensidade.

Os cursos e treinamentos internos tém fatores limitantes como a ainda
pouca capacidade das empresas de conseguirem levantar recursos para contratar
cursos in company, o que também ndo impediu de ocorrerem alicergados por politicas
publicas e, nestas condicdes, sobretudo pelo uso da infraestrutura tecnoldgica da
universidade.

Estes cursos conforme a gestora da companhia ALPHA foram
fundamentais para que a empresa pudesse “tirar 0 véu da inocéncia” dos
pesquisadores fundadores, e ter prosseguimento diante das exigéncias de legislacdes
sobre o setor produtivo no qual atua. Ao ser indagado sobre este tdpico o
desenvolvedor principal da tecnologia da spin-off em potencial TAU compreende que
a préopria formacdo académica dos desenvolvedores foi fundamental para a
maturidade da tecnologia, a citar os titulos de doutorado e mestrado do lider do
laboratério em Engenharia de Teleinformatica e as graduagdes em Engenharia
Elétrica e em Ciéncias da Computacdo, bem como do codesenvolvedor com o
Mestrado em andamento de Engenharia de Telecomunicagbes, ponderacoes

semelhantes foram expressas pelos entrevistados de BETA e SIGMA que tiveram as
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suas “ideias sementes”, gestadas em uma disciplina do curso de Design Digital e de
Engenharia de Software, respectivamente.

Mesmo as potenciais spin-offs académicas, sendo compostos em sua
maioria por académicos, poucas empresas exploraram tal oportunidade tdo bem
guanto OMICRON, organizagdo com uma das tecnologias mais avancgadas, que
desenvolveu cursos como um produto alternativo as tecnologias desenvolvidas para
levantar recursos e fidelizar clientes, com a oportunidade de passar um tempo com 0s
clientes compreendendo suas demandas.

E possivel perceber a estabilidade de atividades que mantém niveis baixos
de frequéncia e variedade nas diferentes épocas da trajetoria tecnoldgica, a
exemplificar: a engenharia reversa de produtos, estudos de alongamento de cadeia
produtiva, treinamentos e cursos externos, codificacdes e especificacdes de materiais
e sistemas, documentacdo de resultados de grupos de pesquisa e sistemas de
controles gerenciais.

O mecanismo de aquisicdo de conhecimento interno de engenharia reversa
foi compreendido e adaptado de distintas maneiras pelos entrevistados. No produto
de automacdo estudado foi compreendido no seu conceito classico, mas para
algumas organizacdes de biotecnologia foi compreendido como engenharia genética
reversa e para algumas de Tl foi compreendido como briefing reverso. Algumas das
explicacbes para que este mecanismo tenha se mantido estavel ao longo do tempo
foi o perfil de sua utilizagcdo, enquanto algumas spin-offs o utilizaram ao longo do
desenvolvimento da tecnologia, outros realizam o processo uma unica vez; nao
convergem, entdo, no sentido de escolher ou compreender uma etapa em que o
mecanismo seja utilizado de maneira continua.

Quanto ao uso da engenharia reversa para inovacao, vejamos:

Teve uma maior intensidade quando estdvamos conhecendo as propriedades
gue poderiam ser aplicadas no produto. O desenvolvimento mesmo do
produto se deu com na etapa de pesquisa aplicada. Tivemos bastante nesta
etapa e também desenvolvimento no DT. A propriedade de pisos elétricos da
maneira que estamos utilizando ja pode ser considerada uma engenharia
reversa, porque a propriedade de pisos elétricos ja é utilizada em fones de
ouvido/ &audio, deixe-me explicar melhor, quando vocé fala ele vibra a
propriedade de pisos elétricos dentro do audio e ele transforma em pulsos
elétricos. [...] Estamos utilizando para gerar energia ao invés de usar somente
os pulsos elétricos. Ninguém utiliza para fazer energia, utilizam para fazer
relégio ou fones. [ETA]
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Quanto ao estagio de desenvolvimento tecnoldgico, o desenvolvedor de
OMEGA acredita que “-Nao ¢é o ideal fazer logo no inicio, o ideal é fazer nas fases em
que estamos realizando testes”. Quanto ao uso o cientista da TAU argumenta que é
bastante comum, “mas para este produto pegamos apenas na parte de loT de outro
projeto de automacgéo que estava sendo desenvolvido por outro aluno”. Quanto aos
custos para realizar a atividade a desenvolvedora da QUI disserta que ndo realizaram
0 processo porque chegaram até encontrar uma ideia semelhante de tecnologia, mas
“era carissimo, ndo era viavel”.

Acerca da utilizagdo do processo para efeitos comparativos a OMICRON
utilizou para comparar o que estava sendo vendido no mercado com o que a empresa

desenvolveu.

Entdo na verdade o que eu fiz foi comparar o que eu estava desenvolvendo
com que estava sendo oferecido no mercado em termos comerciais, entao,
assim, basicamente, busquei justificar 0 meu menor custo da tecnologia
perante aquilo que eu poderia oferecer como qualidade. [OMICRON]

Quanto a compreenséo das atividades o entrevistado da BETA entendeu
gue realizou o briefing reverso que € uma técnica muito utilizada no desenvolvimento

de softwares:

Fizemos o briefing reverso véarias vezes, verificando com os potenciais
clientes se estdvamos atendendo bem as demandas de aprender libras e
portugués|...] Analisamos as demandas dos clientes e entdo revistamos
nossos projetos obsevando as ponderagfes praticas que recebemosy...]
Trabalhamos com a metodologia Scrum, entdo entregamos varias vezes o
briefing reverso, de diversos aplicativos que a gente comprou[...] Apesar de
nosso mercado ser novo, no inicio pesquisamos 0s apps e depois quando
procuravamos novamente eram 0S mesmos apps que ja tinhamos estudado.
[BETA]

Ainda na compreensao, leia-se, adaptacéao da terminologia, foi realizada a
engenharia genética reversa em RHO e GAMA. O cientista de RHO apontou que a
empresa partiu de um procedimento de que era realizado em seres humanos e a
técnica agora esta sendo desenvolvida para atender animais, sendo assim “é uma
inovagao na area”, caso semelhante foi dito por ALFA afirmando ser um “produto

inovador’” e GAMA também apresenta um “produto inovador” e n&o utilizou o processo.

Inclusive ontem estdvamos discutindo isso em sala de aula, [...] a gente ja
conhece uma proteina e seu efeito desejado, entdo o processo de engenharia
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genética reversa seria [...] a teoria do dogma central da biologia é que todo
DNA gera um RNA, entdo, basicamente, conhecendo a proteina vocé pode
fazer um trabalho de sequenciar essa proteina [...] para esta tecnologia ndo
utilizamos esta técnica e nem processos de clonagem ou fazer material
genético. [GAMA]

Estudos de alongamento da cadeia produtiva apresentam-se de forma
limitada por fatores financeiros, vejamos o desenvolvedor da TAU pontua que apesar
de quase néo ter realizado o processo estao “em condi¢gdes de desenvolver um lote
cabecga de série”, mas “o que dificulta é a falta de dinheiro e m&o de obra”. A spin-off
em potencial GAMA entende que esta € uma das grandes dificuldades da companhia
pela falta de recursos financeiros e estuda transferir a tecnologia para uma empresa
estrangeira quando ndo conseguir mais desenvolver.

Estes estudos sao realizados, porém ndo de maneira frequente em OMEGA:

N&o necessita de muitos estudos, porque vocé faz uma vez mais ou menos
em cada etapa. Trabalhamos com a metodologia &gil e ndo colocamos tudo
gue tem que ter no produto, aplicativo, sistema. [...] Trabalhamos por sprints
semanais, algumas coisas fazemos menos e outras fazemos mais. Nosso
processo é continuo. [OMEGA]

O entrevistado de outra organizacdo de TIl, BETA, pontua que ja foram
realizados, porém nao muitos para testar questées como “requisicdes de acesso € 0
potencial do servidor”. Ja o de ALFA pontua que os “grandes estimuladores” para
alongamento da cadeia produtiva sdo os “editais de fomento” e o responsavel por
IOTA coloca que o projeto inicial recebeu recurso da FINEP para producédo de 2
barcos, mas para alongar a cadeia produtiva, apesar da “falta de recursos” é mais
facil, uma vez que ja é conhecido da organizagdo “as metodologias e materiais
necessarios para produzir equipamentos”.

Treinamentos e cursos externos recebidos pelas organizacdes na sua
maioria auxiliaram as organizagdes nos processos de evolucéo da tecnologia, embora
muitos destes processos tenham sido utilizados em média de maneira limitada e
moderada. O desenvolvedor da tecnologia da organizagdo ETA destaca que a maioria

foram realizados nos corredores digitais:

Tudo que faziamos na empresa era nos corredores, eles passavam os planos
de trabalho para gente fazer [...] cursos e video-aulas [...] Aprendemos tudo
sobre startup nos corredores digitais, foi a base da startup. [ETA]
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O cientista da RHO aponta a necessidade de treinamento, inclusive no
exterior para a manipulacdo dos equipamentos do laboratério e de softwares
estatisticos. O cientista responsavel pela GAMA pondera sobre a necessidade de
abastecer de conhecimento os “players envolvidos no processo”, uma vez que a

pesquisa aplicada demanda conhecimentos de técnicas e a utilizacdo de softwares.

A gente caminha sempre com algumas técnicas de bioinformatica,
basicamente quando vocé vai fazer uma andlise genética é impossivel se
fazer a olho nu [...] seria muito complicado observar [...] biorrepeticdes dos
guatro nucleotideos de DNA sem o auxilio de um software. [GAMA]

Codificacdes de materiais e sistemas s&o atividades que comegam a tomar
forma na RHO no comeco do processo quando sédo desenvolvidos os POPs do

laboratorio, ja em TAU ocorre mais proximo da comercializacao.

Quando vocé estd no final, mais proximo da comercializagdo é mais
importante! Porque quando vocé esta em pesquisa, vocé tem varias opg¢oes,
entdo estuda as varias possibilidades e escolhe a melhor, ai quando vocé
sabe para onde vai que a padronizacao vai ser mais importante. [TAU]

A documentacéo de resultados dos grupos de pesquisa ocorreu de distintas
maneiras, a citar: patentes, artigos cientificos em periédicos nacionais e internacionais
e eventos cientificos nacionais e internacionais, bem como os projetos tecnol6gicos e
projetos de licenciamento ambiental, dissertac6es de mestrado e teses de doutorado
e acompanhou uma tendéncia de crescimento com a maturidade tecnolégica das
firmas. Os trabalhos que foram resultados dos cursos de tecnologia da informacéo
foram mais relacionados a artigos cientificos apresentados em congressos nacionais,
da spin-off em potencial ETA e um capitulo de livro de tecnologia assistida para
inclusdo de pessoas com deficiéncia, do QUI. As organizac6es TAU, ALFA, RHO E
GAMA concordam que as publicacdbes s6 vém apdés o0 patenteamento das
descobertas. Em uma analise do curriculo Lattes da cientista chefe da spin-off em
potencial ALFA constam 21 artigos nacionais e 12 internacionais publicados em
revistas cientificas diretamente ligadas a tecnologia; RHO, ALFA, GAMA, DELTA, ETA
e QUI concordam que os grupos sdo fundamentais para a evolucdo da tecnologia.

Quantos aos sistemas de controles gerenciais o especialista de OMICRON
admite que apesar da maturidade tecnologica da tecnologia core da firma admite que

0 controle gerencial se apresenta “capenga’” e com necessidade de “mais
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organizagao”. Em ALFA por causa das normas técnicas que a instituicdo tem que
seguir, sua especialista pontua que as normas auxiliam demais nos “controles
gerenciais” e garantem “entregas de qualidade”, ALFA e RHO comentam algo no
sentindo do auxilio de “normas técnicas” para manter os controles gerenciais, a
necessidade de manter “produtividade nos laboratérios” e o auxilio da “incubadora da
universidade” na implantacdo dos sistemas. ETA, BETA e OMEGA utlizam a
metodologia Scrum que é uma “metodologia agil” que ajuda na gestao e planejamento
do desenvolvimento de softwares, por meio da organizacao de atividades e ciclos de
desenvolvimento, “sprints” e a “divisdo de trabalho”. O uso de metodologia Scrum
auxilia estas empresas no processo de acumulacao de capacidades tecnolégicas de
acordo com Figueiredo (2004), pois permite que os conhecimentos técnicos dos
individuos sejam organizados com o objetivo de transformar seus processos de

rotinas.

4.2.1.3 Evolugdo das tecnologias de spin-offs académicas e aprendizagem

tecnoldgica na etapa de demonstracdo de tecnologias

Na etapa de demonstracdo de tecnologias as organizacbes comecam a
testar seus produtos em ambientes relevantes, sao identificadas as funcées criticas
do elemento, bem como definidas as verificacdes das funcdes criticas, 0os primeiros
relatérios de operacdo em maquetes sdo concebidos, ainda sdo definidos os
requesitos para operacao em ambiente relevante e sdo dados resultados de ensaios
com o modelo (ABNT, 2015). Nesta etapa sdo utilizados 95% dos processos de
aguisicao e conversao de conhecimentos listados no questionario, um crescimento de
10% em relacéo a etapa de pesquisa aplicada, sendo que todos os mecanismos de
aquisicdo de conhecimento interno e externo e socializagdo de conhecimento
estiveram presentes nas organizacdes. As atividades de destaque nesta etapa foram
o learning by doing, formacé&o de ciclos de controle de qualidade, a participacdo dos
grupos de pesquisa, a solugao compartilhada de problemas internos e a rotagéo de
trabalho, e ainda trabalho com equipes multifuncionais e forcas-tarefa.

A atividade de aprendizagem com a rotina chega ao seu pico maximo nesta
etapa, mantendo uma elevada intensidade em todo o processo de desenvolvimento
tecnolégico para a maioria das empresas. Para o desenvolvedor de BETA esta

atividade foi “mais importante na etapa de pesquisa fundamental”. No estudo de caso
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de ETA foi levantado que em todas as etapas 0 processo esteve presente, sobretudo
nas etapas de pesquisa aplicada, demonstracdo de tecnologias e de aplicacao
comercial, neste caso os alunos “estudavam” e apresentavam o produto para o
“professor” codesenvolvedor e eram realizados ajustes, o ciclo se repetia na etapa de
fase de demonstracbes de tecnologias o produto “bivoltou”, e teve seu conceito
reestruturado para atender demandas do mercado e/ou poder oferecer uma oferta
mais precisa a necessidade latente do mercado.

O desenvolvedor de OMEGA aponta que esta atividade € muito intensa e
proveitosa, afirmando que “nossa vida € aprender com a rotina”, acaba aprendendo
menos com o desenvolvimento da tecnologia, mas “com o passar do tempo é mais
proveitoso”, porque no comego “os problemas nos fazem quebrar a cabega”, mas hoje
“aprendemos melhor”. Do estudo de caso de GAMA compreendemos que algo
semelhante, “a biotecnologia € muito construida por tentativa e erro”, depois com as
descobertas ocorre os processos de “purificagdo e polimento da tecnologia”. E em
RHO a técnica foi aperfeicoada por meio de intensos “testes-piloto”, para o
aprendizado aperfeigoado, até se chegar a “precisdo da técnica”, uma vez que até “a
temperatura e umidade” sédo variaveis que interferem na aplicagédo da tecnologia.
OMICRON entende que a atividade € mais intensa quando os produtos estao sendo
colocados na fase final de evolugdo, quando se aumenta “o refino dos processos, a
velocidade dos diagnosticos e a seguranga nos processos’. No caso da tecnologia de
IOTA esta modalidade de aprendizado foi mais intensa quando os protétipos e
simula¢des foram realizados na etapa de demonstracdo de tecnologias, e para o
especialista da TAU é na fase de testes que o processo ganha intensidade e
relevancia.

A participacdo em grupos de pesquisa € intensa e crescente assim como o
desenvolvimento tecnoldgico, na ETA geraram participacbes em eventos e a
construcdo de trabalhos cientificos, em QUI ndo foi muito proveitoso para o
desenvolvimento tecnoldgico e esse padrdo é semelhante nas outras organizacdes
de TI, excecdo de TAU e IOTA. Em TAU o processo ganha relevancia progressiva,
uma vez que o trabalho foi mais desenvolvido pelo aluno e pelo orientador e com o
aparecimento dos problemas com as técnicas os “colegas” comegam a auxiliar no
desenvolvimento tecnolégico. No caso de IOTA foi intensa a participacdo de grupos

de pesquisa de areas como TIC e Engenharias. Em ALFA, GAMA e RHO os grupos
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de pesquisa sdo muito ativos e cruciais para evolugdo da tecnologia, bem como a
cooperacao diversos grupos nacionais e internacionais.

A solucdo compartilhada de problemas internos € intensamente utilizada
em todos os casos investigados e nas diversas etapas do processo de evolucao da
tecnologia, no caso de ETA a metodologia de gestdao Scrum impulsiona a equipe a
“‘enfrentar os problemas e desenvolver solugdes”, no caso de BETA problemas, como
a parte de “desing, interacédo, ergonomia” foi desenvolvida por toda a equipe; no caso
de ALFA este mecanismo ajudou na superagao de “ndo conformidades”; em GAMA
‘¢ mantida uma rotina para solugcado de problemas” e em OMICRON o processo &
usado como ferramenta de “educacéo da equipe com relagdo ao uso e construgao de
protocolos”. Estes mecanismos, conforme NONAKA et al. (2014), s&o essenciais para
inovacdo ja que estdo baseados dinamica de interacdo social e sdo criados e
explorados simultaneamente.

A rotacdo de trabalho, a realizagdo de trabalhos com equipes
multidisciplinares e forcas tarefa mostrou-se crescente ao longo do tempo, para o
estudo de caso em ALFA entende-se que é fundamental para evitar gargalos
produtivos, sendo assim “na area de producéo séo 2 ou 3 treinados para a mesma
funcdo”; em GAMA, o compromisso na formagdo de RH leva a configuracdo de
trabalhar no laboratério com a rotacao de trabalho; mas admite a possibilidade de
rever tal configuracdo para o crescimento da produtividade. Em TAU e IOTA a equipe
teve que ser multidisciplinar desde o comeco. Em RHO os profissionais participantes
da equipe sdo mais especialistas em sua area e em OMICRON as equipes sao
treinadas em diversas funcdes, no entanto as fungdes mais criticas sao executadas

pelos cientistas mais experientes, até por questdes de segredo industrial.

4.2.1.4 Evolucdo das tecnologias de spin-offs académicas e aprendizagem

tecnoldgica na etapa de aplicacdo comercial do produto/servico

No ultimo nivel da escala aplicacdo comercial do produto/ servico 0s
requisitos de desempenho, incluindo definicdo do ambiente operacional; o sistema
real € abarcado e o produto € colocado em operacdo e sdo gerados relatorios da
operacdo (ABNT, 2015). Apenas 2 processos de aquisicdo e conversao de
conhecimento nédo sdo abarcados, 7 processos sao utilizados pelos spin-offs em

potencial de maneira diversa e 8 sdo utilizados de maneira moderada. Nesta etapa
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destacam-se atividades como trabalho em equipe para solucdo de problemas,
experimentacdo em pesquisa e desenvolvimento; convénio com a universidade;
relatérios de visitas técnicas, de analise de anomalias e trabalhos cientificos e a
formacdao de ciclos de controle de qualidade.

Quanto aos relatorios de visitas técnicas, de andlise de anomalias e
trabalhos cientificos mantiveram-se moderados ao longo do desenvolvimento
tecnolégico e chegaram ao apice na ultima etapa de evolucdo da tecnologia. No
estudo de caso de TAU para o desenvolvimento dos sistemas é necessario a analise
e o0 controle de anomalias do sistema, por exemplo, do controle de temperatura dos
tanques que passa por uma observacao in loco por meio de um sensor de temperatura
a prova d’agua que foi inserido dentro do tanque que coleta informagdes por meio de
um software; um atuador térmico que mantém a temperatura ideal para criagdo dos
animais. Em IOTA tal acompanhamento se deu com a necessidade de prover
relatorios para FINEP. Quanto a relatérios de visitas técnicas foram atividades
exploradas, sobretudo nos eventos que as spin-offs em potencial de TI participaram.
E os trabalhos cientificos foram observados em geral pela maioria das organizacoes
estudadas.

Quando observamos o0s mecanismos de aquisicdo e conversao do
conhecimento percebemos que a atividade de pesquisa e desenvolvimento foi sempre
bem explorada pelas organizacdes para promover a evolucao tecnoldgica. No estudo
de caso de ETA ocorreu bastante intensidade em pesquisa e desenvolvimento com a
participacdo de profissionais de diversas areas cooperando com a equipe
desenvolvedora, eles eram de areas como Fisica, Engenharia Elétrica, Programacao
e Tecnologias Embarcadas e o produto foi submetido a avaliagdes continuas desde o
“MPV minimo do minimo” e depois no programa Corredores Digitais € no CriarCE o
que contribuiu bastante para o melhoramento da performance. Para a evolugéo da
tecnologia QUI o produto foi testado desde os primeiros prototipos, “eram realizados
testes de eficacia” com portadores de necessidades visuais com uma frequéncia
maxima para o recebimento de feedbacks e o aprimoramento do produto. Aléem de o
produto surgir a partir de “pesquisas bem intensas” também “os eventos e programas
de avaliagao”- mostras, encontros da profisséo e feiras- em que a equipe se submeteu
a participar foram cruciais para que o “projeto decolasse”, por causa dos “feedbacks

recebidos”.
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Na visao do cientista da TAU a pesquisa e desenvolvimento foram

relevantes em todo o processo:

E muito importante em todo o processo, mas é mais relevante quando
levamos o produto para o ambiente relevante que ndo tem em laboratério,
porque ai o produto estara sobre influéncia de diversas variaveis. [TAU]

Na organizacdo OMICRON o processo de experimentacdo em P&D foi
lento no comec¢o, mas foram levantamentos “fundamentais” e “com o passar do tempo
tivemos ganhos relevantes, inclusive nos processos de trabalho o que permitiu ganhos
quantitativos e qualitativos” para organizagao.

A formacao de ciclos de controle de qualidade e reunides técnicas tem o
pico maximo na etapa de aplicacdo comercial do produto/ servi¢co tendo seu aumento
diretamente ligado ao desenvolvimento tecnolégico. Sendo observados, sobretudo na
etapa em que os prototipos sao testados em ambiente real, para as empresas de Tl
gue utilizam a metodologia agil, as companhias concordam que tais atividades sdo
desenvolvidas constantemente a partir dos protétipos, da montagem do MVP e mais
ainda quando o produto esta mais desenvolvido. A experiéncia anterior na industria é
colocada pelo cientista de TAU como fundamental para desenvolver o produto com
rigor de controle de qualidade. O especialista de GAMA aponta que todo produto
biolégico que é desenvolvido tanto para seres humanos como animais requer
acentuado controle de qualidade e a observancia de normas ABNT NBR ISO auxiliam
neste processo. No estudo de caso na OMICRON foi observado que as reunibes
técnicas ocorrem mais quando a empresa adota novos protocolos ou aparecem
problemas.

Bell e Pavitt (1995), Figueiredo (2004) e Cortés (2005) advertem para o
papel primordial da infraestrutura tecnolégica e da inovacdo proporcionada por
universidades e seus diversos departamentos, institutos publicos e privados de
pesquisa, centros de formacédo e treinamento, consultorias e banco de dados como
fomentadores do processo inovador em nivel empresarial, notadamente no caso dos
spin-offs académicas. O convénio com a universidade apresenta-se como
“fundamental” para as organizacées. ETA e QUI convergem ao apontar o papel dos
professores no auxilio do desenvolvimento da tecnologia e da incubadora da

universidade
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Porque os professores sédo da universidade, né? E eles apoiaram bastante o
processo de pesquisa e desenvolvimento do produto e o Inove, incubadora
da universidade, que promove cursos, palestras e workshops sobre
empreendedorismo e inovacédo. [ETA]

A universidade auxilia com professores que auxiliam nossas duvidas [...] séo
bem disponiveis. Tivemos muito ajuda dos professores, mas na aplicacédo
comercial ndo é muito a praia deles. [...] Tivemos o Inove, que é um nucleo
de inovacéo, que nos ajuda com espago coworking, capacitacdo, workshops,
estimulam o empreendedorismo e o desenvolvimento de projetos
tecnologicos. [QUI]

O desenvolvedor de SIGMA destaca o apoio para participacao de eventos
com o custeio de viagens e hospedagem e cita as bolsas de extensao e o apoio dos
professores.

A cientista de ALFA argumenta que a universidade colaborou bastante para
o desenvolvimento tecnolégico dentro do limite orcamentario e técnico, ressalta ainda
o perfil de cursos da universidade de origem da potencial spin-offs académica como
fator limitante para uma maior contribuicdo e também fatores or¢camentarios. No
entanto, coloca a cooperacao informal realizada entre os diversos departamentos
como um fator essencial e muito relevante que a universidade de maneira formal ndo
exerce um controle, mas que a “boa vontade” dos componentes do ecossistema, como
incubadora, departamentos, grupos de pesquisa, o NIT e a Redenit foram esséncias
neste processo. Os achados em RHO seguem uma linha semelhante com destaque
para infraestrutura de laboratérios e equipamentos, bem como o processo de
incubacéao.

Em TAU é dado o destaque para todo o processo evolutivo, ponderando
que “é diferente de quando o projeto nasce em uma empresa, aqui a universidade nos
ajuda o tempo todo”. E em IOTA o processo de cooperagdo e colaboragéo foi
“fantastico” e essencial para o projeto “sair do papel” com a constru¢gao do convénio

com o 6rgao financiador e a anuéncia da administracdo de cada ICT.

4.2.2 Evolucédo das tecnologias de spin-offs académicas e o mecanismo de

funcionamento dos processos de aprendizagem tecnoldgica

No Quadro 10 veremos o display gerado conforme estabelecido na secao
de metodologia e apresenta como se deu a variagcdo dos processos de aquisicao e

conversao de conhecimento quanto ao seu funcionamento.
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Quadro 9 — Display do funcionamento dos processos de aprendizagem usados
pelas spin-offs em potencial baseado no Quadro 3

Funcionamento
Aquisi¢ao de conhecimento interno
Aquisicao de conhecimento exteno

Socializagao do conhecimento

Codificacdao do conhecimento
Fonte: dados da pesquisa

O funcionamento dos processos foi avaliado conforme os critérios
estabelecidos na se¢édo de metodologia. Este indicador reflete a efetividade que cada
mecanismo cooperou para a evolucdo das tecnologias estudadas. O que se percebe
€ que 0os mecanismos foram sendo mais efetivos como ferramentas para evolugéo
tecnologicas na medida em que as tecnologias aumentavam de nivel na escala de
prontiddo tecnoldgica.

Os mecanismos de aquisicdo de conhecimento interno apresentaram-se
como principais influenciadores da mudanca técnica com a introducdo de processos
como o trabalho em equipe para solucdo de problemas que apresentou melhor
performance entre os mecanismos avaliados, tendo conforme avaliagdo dos
especialistas aproveitamento superior a 69% na fase de pesquisa fundamental e mais
de 75% nas demais etapas. Outras atividades que merecem destaque sédo as de
aprendizagem com a rotina que chegou a obter média de superior a 82% de
aproveitamento na etapa de demonstracao de tecnologias. Além destas a formacéao
de equipes para padronizacdo de processos e experimentacdo em pesquisa e
desenvolvimento tiveram aproveitamentos superiores a 70% nas trés ultimas etapas
de evolucao da tecnologia.

Um exemplo de mecanismo de aquisicdo de conhecimento externo que
contribui com média acima de 76% em todas as etapas da evoluc¢éo tecnoldgica foi o
convénio com a universidade, outro destaque foi a participacdo em treinamentos e
capacitagOes externas no Brasil e no Exterior. Para as organizagbes ALFA, GAMA e
RHO a dependéncia dos mecanismos supracitados foram fundamentais, incluindo a
formacao de parcerias via grupo de pesquisa com outros grupos de pesquisa de outras
universidades no Brasil e no exterior, estas parcerias foram desenvolvidas para testar
e validar achados dos produtos e processos e para realiza¢cdo de cursos no exterior

para operacao de equipamentos importados, por exemplo; estes mecanismos formam
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a base de sustentacéo para o desenvolvimento de capacidades inovadoras nestas
firmas, segundo Cohen e Levinthal (1990) na medida em que lidam com a nova
informacéo disponivel no ambiente externo, compreendem e aplicam na finalidade
comercial das spin-offs académicas em potencial.

Os mecanismos de socializacdo de conhecimento que se destacaram
foram documentacdo de resultados dos grupos de pesquisa e relatorios de visitas
técnicas, de analise de anomalias e trabalhos cientificos. E entre os mecanismos de
codificacdo do conhecimento o destaque foi para solucdo compartilhada de problemas
internos que teve média de 64,5% nas etapas de aquisicdo de conhecimento e de
76% nos processos de conversao de conhecimento.

4.2.3 Evolucédo das tecnologias de spin-offs académicas e o mecanismo de

interacao dos processos de aprendizagem tecnoldgica

O Quadro 11 apresenta o display gerado conforme o estabelecido na se¢ao
de metodologia e apresenta como se deu a variacdo dos processos de aquisicao e

conversdo de conhecimento quanto & interacao.

Quadro 10 — Display da interagéo dos processos de aprendizagem usados

pelas spin-offs em potencial baseado no Quadro 3

Processos de aprendizagem | PF | PA | DT | AC
Aquisicao de conhecimento
Conhecimento interno forte forte forte forte
Conhecimento externo média média forte média
Conversado de conhecimento
Socializacdo fraca fraca fraca fraca
Codificacdo média forte forte média

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os processos de interacdo dentro dos processos de aprendizagem
seguiram os critérios apresentados na secdo metodoldgica. Dentre 0s mecanismos
de aquisicdo de conhecimento interno a experimentagdo em pesquisa e
desenvolvimento foi fundamental para que os recursos humanos pudessem aprender
mais com a rotina paulatinamente e conseguissem definir padrdes para os produtos

na medida em que eram desenvolvidos.
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O convénio com a universidade desde a pesquisa fundamental viabilizou o
desenvolvimento de produg&o académica dos cientistas e foi elemento crucial para o
bom funcionamento de outras atividades que cooperam para maturacao da tecnologia,
como a participagdo em congressos e seminarios, participacdo dos grupos de
pesquisa e no recrutamento de especialistas e estudantes para colaborar com as
inovagdes produzidas pelas firmas.

Na demonstracdo de tecnologia a interacdo dos processos de
aprendizagem aumentou em funcdo do numero e da natureza dos mecanismos
usados para adquirir e converter conhecimentos, como a aquisicdo de tecnologias,
fundamentalmente softwares, que funcionaram como elementos catalisadores dos
processos de demonstracdo dos produtos em ambiente relevante.

Na etapa de aplicacdo comercial, 0 aumento na periodicidade da formacao
de circulos de controle de qualidade progrediu com a necessidade de
acompanhamento de normas técnicas e a busca por obtencéo de certificacfes, tais
adaptacdes, segundo Kim (1997) e Takeuchi e Nonaka (2008), o processamento de
informacgdes advindas do ambiente externo com o intuito de se adaptarem a novas
realidades apresentadas pelo ambiente sdo bons aceleradores do desenvolvimento
tecnoldgico.

E possivel pontuar que a intensidade e o funcionamento exercem influéncia
positiva sobre o grau de interacdo entre os processos de aprendizagem e que a busca
por novas competéncias, a exemplificar: a utilizacdo de consultorias, a realizacdo de
cursos, as interagcdes com clientes, com o0s grupos de pesquisa no exterior foram
fundamentais para o acimulo de competéncias nos niveis individuais para consolidar
0 processo evolutivo da organiza¢do, o que entra em acordo com O proposto por
Nonaka e Takeuchi (1998) que consideram que acumular novas competéncias do
nivel individual para o organizacional tem a probabilidade maior de ser bem sucedida
guando os mecanismos de aquisicdo e conversao de conhecimento sdo multiplicados

para que o conhecimento permeie todos 0s niveis da empresa.

43 EVOLUCAO DA MATURIDADE TECNOLOGICA DAS SPIN-OFFS
ACADEMICOS EM POTENCIAL A PARTIR DE SUA RELACAO COEVOLUTIVA
COM POLITICAS PUBLICAS
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Este topico examina a rela¢do coevolutiva entre a evolugéo das tecnologias
das spin-offs académicas em potencial e as politicas publicas. Optou-se por dividir a
discusséo dos resultados entre os setores das organizacOes estudadas. Esta opcao
derivou-se da dificuldade de acessar no campo spin-offs académicas em potencial da
area de Tl que tenham acessado editais publicos de fomento, apenas IOTA acessou,;
e que tenham recebido incentivos fiscais ou tivessem uma percepc¢ao clara acerca das
mudancas de legislacdo e/ou das sucessdes governamentais e Seus possiveis
impactos no setor produtivo na qual se encontram.

O Quadro 12 mostra o display gerado conforme o estabelecido na sec¢éao
de metodologia e apresenta como se ocorreu a relagcéo entre as variaveis coevolutivas
envolvimento, coeréncia e autonomia, bem como a percepc¢ao da relacdo da evolucéo
das politicas publicas e a maturidade tecnolégica das tecnologias core das spin-offs

académicas em potencial da area de biotecnologia.

Quadro 11 — Display analitico das spin-offs académicas em potencial do setor

de biotecnologia baseado no Quadro 1

BIOTECNOLOGIA
Percepgéo de politicas Pesquisa Fundamental Pesquisa Aplicada
Ublicas/Indicadores . . . . A .
P . Envolvimento Coeréncia Autonomia | Envolvimento Coeréncia Autonomia
Coevolutivos
| FORTE MEDIA MEDIA FORTE FORTE MEDIA
Acesso ao
crédito I FRACA MEDIA FORTE FRACA MEDIA FORTE
Incentivos | FRACA FRACA FRACA FRACA FRACA FRACA
fiscais,
estruturagao e I MEDIA FRACA MEDIA MEDIA MEDIA MEDIA
regulacao
~ I MEDIA MEDIA MEDIA FORTE FORTE MEDIA
Colaboragéo e
aprendizado I MEDIA MEDIA MEDIA MEDIA MEDIA MEDIA
Demonstragdo de Tecnologias Aplicagdo Comercial Prod/Serv
| FORTE FORTE MEDIA FORTE FORTE MEDIA
Acesso ao
crédito , , , ,
Il MEDIA FORTE MEDIA MEDIA MEDIA FORTE
'nfci;';;'i\g 0s | FRACA FRACA MEDIA FRACA FRACA MEDIA
estrutura(;f\o € I MEDIA MEDIA FORTE MEDIA MEDIA FORTE
regulacéo
x | FORTE FORTE FORTE FORTE MEDIA FORTE
Colaboracéo e
aprendizado . . .
Il MEDIA MEDIA FORTE FORTE MEDIA FORTE

Fonte: Elaborado pelo autor.
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O Quadro 13 exibe o display gerado conforme o estabelecido na secéo de
metodologia, apresentando a relacdo de politicas publicas e a evolucao da tecnologia
core das spin-offs académicas em potencial da area de TI.

Quadro 12 — Display analitico das spin-offs académicas em potencial do setor
de Tl baseado no Quadro 1

Tl
Percepcdo de politicas Pesquisa Fundamental Pesquisa Aplicada
publicas/ Indicadores Envolvimento Coeréncia Autonomia | Envolvimento Coeréncia Autonomia
X | MEDIA FRACA MEDIA MEDIA MEDIA MEDIA
Colaboracéo e
aprendizado I MEDIA MEDIA MEDIA MEDIA MEDIA MEDIA
Demonstragdo de Tecnologias Aplicacdo Comercial Prod/Serv
= I MEDIA FORTE FORTE MEDIA FORTE MEDIA
Colaboracao e
aprendizado I FORTE FORTE FORTE FORTE FORTE MEDIA

Fonte: Elaborado pelo autor.

Sobre 0 conhecimento de editais 0 desenvolvedor de ETA respondeu que
a organizacdo esta se preparando para ter condicdes de participar de editais de
fomento e que toma conhecimento dos editais via incubadora da universidade e afirma
gue a maioria dos editais que atendem seu setor sao para capital de giro e de
subvencao, situacbes semelhantes foram descritas por SIGMA e BETA para
respostas relacionadas ao acesso de crédito por meio de politicas publicas. Cabe
salientar que estas organizagfes demonstraram uma inclinacdo para buscar editais
de institutos privados que muitas vezes sdo apoiados por 6rgdos governamentais.

O desenvolvedor de OMEGA acessou o edital de treinamentos de parceria
publico-privada chamado de Apple Developer Academy — IFCE; BETA e DELTA
participaram do Campus Mobile promovido pelo Instituto NET-CLARO-EMBRATEL e
é realizado em parceria com a Associacdo do Laboratério de Sistemas Integraveis
Tecnologico (LSI-TEC/USP), recebendo o apoio da Escola Politécnica da
Universidade de Sao Paulo; outro evento citado pelas organizacées de Tl € o Campus
Future organizado pela Campus Party Brasil com apoio da prefeitura de Sé&o Paulo e
Patrocinio da Petrobras e do MCTIC.

No caso de OMEGA mesmo com o produto em operagdo no mercado a
empresa ndo teve acesso a incentivos fiscais, mas cita que se beneficiou de
legislacdes, no caso da condicdo de ter o MEI, quando a empresa conseguiu

investimento privado para remunerar os funcionarios, pois a empresa teve muitas
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dificuldades com relacdo aos impostos. A organizagéo, IOTA, que conseguiu obter
recursos por meio de um edital langado pela Finep relatou muitas dificuldades de ter
acesso a incentivos fiscal.

O display analitico das spin-offs académicas em potencial do setor de
biotecnologia. Em todas as fases do desenvolvimento tecnolégico os editais de
fomento que as empresas tiveram acesso possuiam um processo que demonstravam
envolvimento entre da instituicdo de fomento com os setores produtivos.

No caso de RHO “todas as pesquisas sao desenvolvidas a partir de editais
de fomento”, entdo os editais sdo muitos importantes, sobretudo, no comeco e servem
principalmente para a “aquisicdo de equipamentos que sdo carissimos”, para
realizacdo de treinamentos no exterior, por exemplo, “alguns alunos do pos-doutorado
estdo na Franca, realizando treinamento para manusear o equipamento, para tudo
isso precisamos de recursos”, os editais tendem a ficarem mais acessiveis com a
maturacdo das tecnologias e a melhoria dos processos de gestdo da organizacao.

Explicacdo semelhante é apresentada pela desenvolvedora de ALFA.

O proprio edital quando esta sendo langado ele faz exigéncias como o ter o
produto viavel minimo, tem que atender a um tipo de area de produto, entdo
todos tém que ter essa aproximacgdo [...] Todos independentemente da
instituicdo, como Banco do Nordeste [...] Todos hoje em dia estéo solicitando
pelo menos um modelo de negécios, como vocé vai fazer para desenvolver
esse produto, geralmente estdo sendo voltados a controle de qualidade ou
validagdo dos produtos. Em todas as fases estiveram presentes, fases
iniciais, de estudos de matérias-primas para padronizacao; depois do produto
feito as etapas de enviar o produto para ser testado em laboratérios oficiais
de tantos em tantos meses, [...] ndo séo testes baratos e demoram a sair o
resultado, um caso foi 9 meses para ter o resultado em um laboratério da
ANVISA, forma importantes para adequagdo a legislagbes, atender
normativas e a validagéo. [ALFA]

Assim como no caso do spin-off em potencial RHO e ALFA, GAMA foi
“praticamente subvencionada, fomentada por editais” e seu gestor pontua que a
escassez atual de editais esta impactando o desenvolvimento da tecnologia, no
entanto avalia que “o pais esta passando por uma crise [...] € que existe o interesse
de fomentar”, apesar da diminuicdo da oferta de recursos. OMICRON conseguiu se
desenvolver mais quando obteve a aprovacao em um projeto de fomento que permitiu
a empresa ter material de consumo e bons equipamentos.

Quanto aos editais serem discutidos e/ou apresentados aos setores

produtivos, sanando possiveis duvidas. As incubadoras sao importantes aliadas das
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empresas incubadas, sempre triando e encaminhando por correio eletronico editais
no perfil das empresas incubadas. Os resultados do display demonstram que 0s
editais ndo tinham muita abertura para discussdo com o0s setores produtivos na
pesquisa fundamental e na pesquisa aplicada, mas tém coevoluido com o
desenvolvimento tecnolégico das empresas apresentando um desempenho
moderado nas duas ultimas fases. Na visdo de OMICRON o edital no qual a empresa
foi selecionada foi bem apresentado “desde a ideia dele até a submissdo”, mas
“poderia ter sido um processo melhor”, critica a forma de avaliacdo. O especialista de
RHO coloca que “os editais sdo colocados e a empresa se busca adequar” as
exigéncias, relatando que o processo de discussao pouco acontece. Para especialista
de ALFA “nao é muito comum isso acontecer”, a discussao dos editais e extincao de
duvidas, “mas se acontecem [...] deve ser nas comissdes da FIEC”, por exemplo, eles
—desenvolvedores de editais publicos de fomento- observam a ambiéncia de mercado
e “lancam um edital para saude, medicamento ou fitoterapicos”, por exemplo,
conforme estd analise [...] “Nao apresentar em si os editais, porque € um produto
inovador e 0 ecossistema sabe 0 que € necessario para se fazer a validagao técnica”,
alertando que os gestores publicos em grande parte o que deve vir nos editais, “talvez
de forma indireta exista este envolvimento”. “O setor produtivo langca as metas, as
tendéncias para o ano [..] eles (gestores publicos) vdo seguindo os setores
econdmicos, realizam visitas nas empresas, mas ndo chegam diretamente e pedem
opinides”, “pode ser que ocorra uma ou outra reuniao”.

Quanto aos editais serem realistas e permitem a participacédo plena da
organizacdo. No display o resultado aponta para uma média influéncia na pesquisa
fundamental e uma forte influéncia para o desenvolvimento tecnolégico nas ultimas
trés fases da escala evolutiva da Embraer. As organiza¢cdes concordam que sim, mas
porque as empresas se adaptam as condi¢cdes impostas pelos editais, segundo ALFA
as empresas precisam se manter com “os sistemas de gestdo operacional e
financeira” em dias, porque os editais fazem exigéncias, e afirma que é necessario até
o “adestramento do contador”, embora concorde que hoje os editais sdo mais realistas
do que antes. No caso do pesquisador de GAMA, ele acredita que as regras séo
realistas e “tém oportunidade para todos, nada de impossivel”. OMICRON pontua que
os editais sdo bem coerentes, embora existam brechas para que, por exemplo,
produtos que ja estdo consolidas ingressem como produtos inovadores, com “projetos

ja desenvolvidos”.
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Com relacdo a variavel coeréncia, no que tange ao acesso a credito, as
regras dos editais e condi¢cdes dos editais sao coerentes com 0s objetivos de fomento
a inovacdo. No display a classificacdo dada pelas empresas foi intermediaria,
chegando a ter forte influéncia na etapa de demonstracdo de tecnologias. Para o
cientista de RHO os editais sdo coerentes, porque a empresa seleciona de acordo
com a tecnologia que desenvolve e afirma que “ndo s&o totalmente coerentes, porque
muitas vezes temos que adaptar o projeto”; no caso de GAMA compreende-se que 0S
editais tem total coeréncia; ja para a cientista chefe de ALFA “quando vocé langa um
edital € muito dificil abarcar todas as areas” e “as areas acabam se relacionando muito
[...], por exemplo, vocé pode ter um projeto de “biotec” que conversa com outras areas
e leva muito mais TIC ou saude”, “como muitas areas econdmicas que precisam ser
contempladas do téxtil ao High-Tech, precisamos olhar o outro lado”, compreendendo
que € necessario 0s pesquisadores buscarem alternativas para financiarem seus
projetos.

No que tange a selecado dos editais de fomento com “total” isencao para os
gestores o indicador permaneceu estagnado com média influéncia para o crescimento
da tecnologia em toda a escala evolutiva. RHO, OMICRON, GAMA e ALFA néao
acreditam que exista total isencao na selecdo dos editais e expressdes, como “alguns
tém endereco certo” ou “tém endereco certo” ou “metade isentos” confirmam a
inferéncia. A cientista de ALFA tenta explicar o que ocorre, “tem uma empresa X que
esta desenvolvendo um alimento novo [...] ai os editais vao lancar linha para alcancar
solucdes para demanda daquela empresa, ai tem outros percentuais para ideias boas
[...] discute-se previamente que se aquela empresa esta bem e vou conseguir ajudar
ela a crescer, estarei ajudando da mesma forma”, fazendo uma ilacdo sobre o que
pensa o construtor da politica.

Em relag&o aos editais atenderem as demandas dos setores produtivos o
resultado do display apresenta como predominante forte este questionamento nas
etapas de desenvolvimento do produto tecnoldgico. Para o cientista da OMICRON
atendem e inclusive ajudou muito a sua formacéo profissional, em seu segundo pés-
doutorado e para empresa; em RHO compreende-se que atendem bem as demandas
dos setores produtivos. Para a organizacdo ALFA pontua a pesquisadora que “néo
existe recurso para atender todo mundo”, “antes se tinha mais recursos do que
projetos, hoje se tém mais demanda”, no entanto a responsabilidade fiscal influencia

nos gastos, “se s6 tem 100 milhdées para gastar [...] serdo divididos entre os setores”
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[...] “s6 n&o atendem mais, porque ndo tem mais dinheiro”, fazendo uma elucubracéao
sobre 0 pensamento do gestor de politicas publicas. No caso de GAMA o pesquisador
coloca que “para algumas areas atendem, porque nao da para comparar’, por
exemplo, “os investimentos em |loT vocé consegue fazer um projeto com 5 mil reais e
no caso da biotecnologia vocé nao consegue fazer um projeto grande com 5 milhdes”,
conclui dizendo que no Brasil nunca teve projetos que atendem as demandas em
100%”.

Na compreenséao dos incentivos fiscais para comercializacdo da inovacgao;
a preparacao destes incentivos ouvindo o0s setores produtivos e a sua concessao de
forma autdbnoma, sem viés de escolhas. A avaliacdo foi bastante negativa, como é
perceptivel no resultado do display. Com uma pequena melhora recentemente no
ponto de vista dos entrevistados com relacdo a autonomia da concessao de incentivos
fiscais. Conforme Zucoloto (2010), Calzolaio e Dathein (2012) e Lopes e Beuren
(2016) normalmente grandes empresas se beneficiam destes incentivos fiscais no
Brasil.

Quanto ao ambiente de estruturagdo do negocio que atende as
necessidades dos setores produtivos. O impacto das politicas € médio em todas as
fases do processo evolutivo. O pesquisador de GAMA adverte que realizar pesquisa
em biotecnologia tém fatores complicadores como o pouco interesse do Estado em
contemplar em suas politicas estratégias para aproximar os players do setor para
evitar gargalos no suprimento da cadeia produtiva, o cientista admite que “é dificil para
gente receber material, € necessério importar equipamentos e produtos, isso tudo leva
tempo”. Para RHO as tecnologias que sédo desenvolvidas no setor sdo pouco
aplicaveis, o que é um fator limitante na biotecnologia, salientando que se “parte muito
da pesquisa basica”, deixando a desejar na aplicabilidade dos produtos para
colocacao no mercado. No caso da empresa ALFA a gestédo acredita que o Estado
tem se movimentado com iniciativas como Rota Ceara 2020 em discutir quais sao as
virtudes e potenciais a serem explorados no Estado e os ministérios da industria e da
agricultura tém se estruturado.

As mudancas de legislacdo que permitem a evolucdo tecnoldgica e
inovadora de forma impactante sobre o setor produtivo é avaliada como fraca na
pesquisa fundamental e moderada nas demais etapas de evolugdo tecnoldgica.
Segundo o estudo de caso de ALFA “as mudancas de legislacdo chegam a impactar,

mas nao na velocidade” que as spin-offs académicas em potencial necessitam; para
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a empresa RHO as mudancgas ndo tiveram efeitos préaticos. Na visdo do gestor de
GAMA “vem melhorando cada vez mais”, no caso de OMICRON n&o impactam tanto,
mas direcionam 0s processos produtivos.

No que se trata do ambiente regulatério que ira perdurar de forma
independente das sucessdes governamentais o indicador apresenta-se como positivo,
evoluindo com o desenvolvimento da tecnologia, influenciando moderadamente nas
duas primeiras etapas e fortemente nas duas ultimas. Conforme o pesquisador de
GAMA “ndo ocorreu modificagdes significativas” no ambiente regulatério com a
sucessdo governamental; esta variagdo € muito grande na opinido de entrevistado de
RHO “quem trabalha com inovagdo depende de organizacdes governamentais para
difundir, executar e oferecer tecnologias”. Para ALFA mudam os critérios na forma de
gerenciar as politicas publicas industriais de inovacao, por exemplo, se o governo vai
priorizar mais a exportagdo do que incrementar o mercado interno, as politicas estéo
se tornando mais autbnomas, “anda melhorando, mas muito pouco”. As mudancas
para o0 gestor de OMICRON no ambiente regulatério com as sucessdes
governamentais podem criar ou extinguir nichos de mercado.

Quanto a oferta de curso sobre o empreendedorismo inovador o que se
percebe é que para empresas de biotecnologia 0s cursos impactam positivamente de
maneira moderada na primeira etapa da evolucao tecnolégica e de maneira forte nas
trés Ultimas e para as empresas de Tl impacta de maneira moderada em todo o
processo. Para as empresas de biotecnologia, como GAMA a incubadora, que
também passou por processo de aprendizagem e foi melhorando suas entregas, foi
um importante aliado para a oferta de cursos e treinamentos, em conjunto com a FIEC
que tem oferecido cursos na area de gestdo e um “ambiente de discussbes” que tem
ajudado bastante a empresa, no caso de RHO os cursos tém boa qualidade e sdo
realizados periodicamente e ALFA coloca que a oferta sempre existiu e com a
incubadora e o intermédio da universidade este processo tem melhorado
progressivamente. Nas empresas de Tl programas governamentais sao as principais
fontes de obtencao de cursos, com destaque para o programa Corredores Digitais e
o CriarCe; além das incubadoras, como a Inove e a Redenit foram importantes para o
desenvolvimento tecnoldgico, fortalecimento da cultura empreendedora nos campi.

A formacdo e conexdes em tripla hélice voltadas para a evolugéo
tecnologica e para a inovacdo sdo medianas nas trés primeiras etapas e na ultima &

forte a importancia para evolucéo tecnolOgica e para as organizacdes de Tl nas etapas
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um e dois sdo moderadamente importantes, enquanto nas suas Ultimas séo
fortemente relevantes para o desenvolvimento da tecnologia. Na visao do cientista de
GAMA os “players” tem se esforgado para que as conexdes acontecam, apesar das
“dificuldades regionais, também cita o movimento por parte da FIEC, as rotas
estratégias setoriais 2025, como relevantes, uma vez que “foram convidados varios
pesquisadores” para contribuir com discussdes relacionadas aos “entraves existentes
e acgodes resolutivas estratégicas no setor”, acredita também que o resultado desses
processos “podem ser observador nos proximos anos”. A cientista de ALFA coloca
gue estas conexdes existem, mas elas n&o estdo “dialogando de forma correta”, cita
0S ambientes e que gquatros eventos anuais ocorrem reunindo os atores interessados,
mas critica os pesquisadores e considera que devem ouvir mais os setores produtivos
para que seus produtos consigam mais conexdes e cita que os editais lancados por
empresas para solugado de demandas pontuais sao mais eficientes do que “conversas
que muitas vezes ndo chegam a lugar nenhum?”. O desenvolvedor de RHO coloca que
nao tem ligacOes fortes, mas que deseja que este processo se fortaleca. Para as de
Tl como TAU a incubadora tem ajudado com cursos importantes como de patentes
que facilitam a formagé&o de conexdes futuras e o Sebrae e a Embrapii tem ajudado a
formacdo de redes com “empresas associadas, promovendo processo de
encadeamento tecnolégico”. O criarCE é citado como uma organizacao que ajuda na
montagem do negocio e normamente seus servicos sdo mais usados nas ultimas
etapas do desenvolvimento do produto e facilitam as interagcdes com o mercado e as
spin-offs em potencial de TI.

Os cursos e treinamentos relacionados a inovagdo que respeitem as
necessidades do mercado e dos gestores e empresarios tém importancia forte nas
etapas um e quatro e tem influéncia média nas etapas intermediarias para
organizacdes de biotecnologia. Nas empresas de Tl a importancia aumenta de forma
sensivel, iniciando com fraca importancia, seguida de média e nas duas ultimas
etapas tém maxima importancia, estes resultados coincidem com a busca destas
organizacdes por cursos voltados a gestéo e o aprendizado de metodologias, uma vez
que o desenvolvimento tecnologico é aperfeicoado quando estes desenvolvedores
compreendem como comunicar 0 seu produto para clientes. Para o cientista de
OMICRON funcionaram para aperfeicoar processos da empresa; em ALFA a cientista
acredita que funcionaram atendendo a demandas geradas principalmente por

mudancas de marcos regulatérias. Em GAMA esta coeréncia ocorre, sobretudo, na
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opinido de seu gestor, porque as “empresas que estdo surgindo no setor de
biotecnologia séo de pesquisadores que nao tém preparo em gestao”.

No que se trata da formacao de redes com niveis bons e/ou elevados niveis
de colaboracéo as spin-offs em potencial de biotecnologia tém média importancia em
todas as etapas de evolucdo da tecnologia. Nas spin-offs em potencial de tecnologia
da informacao nas etapas de evolucdo um e dois sdo moderadamente importantes,
enquanto nas suas Ultimas sao fortemente relevantes para o desenvolvimento da
tecnologia. Na biotecnologia, no caso RHO é preciso melhorar os niveis de
colaboragcdo das redes e apresenta sugestbes como a realizagdo de encontros
tecnoldgicos, intermediado pelo Governo, pode gerar em uma maior aproximacgao das
empresas com a industria; na spin-off em potencial GAMA o Renorbio é citado como
importante meio para criacdo de RH para industria e as para universidades. No caso
da empresa ALFA a cientista esclarece que é muito importante a empresa saber
trabalhar suas redes, pois “existem pessoas chaves nos 6rgdos de governo para
auxiliar nas demandas pontuais da organizacdo” e cita que a Finep oferece a
possibilidade de fazer orientacdes para o préximo lancamento de editais e que quando
precisa, por exemplo, de uma analise de tendéncias setoriais o Banco do Nordeste do
Brasil cede algumas horas de um economista, colocando que “saber onde estéo as
pessoas certas para te ajudarem é condi¢cao primordial” para o desempenho inovador
da empresa. Em Tl quando as tecnologias comecam a ter niveis mais altos de
maturidade surgem melhores possibilidades de acessar melhores contatos, na
participacdo de eventos promovidos ou apoiados pela universidade, programas de
aceleracéo, parcerias com empresas, promovidos pelo Sebrae e a Embrapi, e 0
processo de incubacdo ajudam na formacdo de redes de colaboracdo, e o que é
considerado mais importante nas primeiras etapas de desenvolvimento é o apoio dos
professores, grupos de pesquisa e outros colegas do campus.

No que tange a cursos e treinamentos ofertados pelo poder publico, estes
séo oferecidos sem viés de atender somente grandes organiza¢des. Em organizacdes
de biotecnologia, na etapa de pesquisa fundamental tem importancia média, assim
como na etapa de pesquisa aplicada, e nas duas ultimas € forte. Nas de Tl é forte na
demonstracdo de tecnologias e média nas demais. A diferenca entre as spin-offs em
potencial de Tl e Biotecnologia € pouca, o que mais se relata € que 0s cursos sao
“‘voltados para pequenas e médias empresas”, por questdes da falta de interesse de
grandes empresas de participar de cursos ofertados pelo setor publico. Outros
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colocam que grandes empresas contratam 0s proprios cursos in company ou pagam
para os funcionarios fazerem os cursos, ou ainda contratam consultores.

A formacdo de redes do tipo distribuida sem niveis hierarquicos
estimuladas pelo setor publico e que estabelecem fluxo de conhecimento entre os
atores para as organizacfes de biotecnologia teve média importancia nas duas
primeiras etapas e maxima importancia nas duas ultimas. Nas de Tl é forte na
demonstracao de tecnologias e média nas demais. Na opinido do cientista de GAMA
€ que todos tém interesse em melhorar e estimular a criacdo de redes que tenderéo a

melhorar com a consolidagao de novos atores no sistema regional de inovagao.

A maioria da sociedade esta bem empenhada em desenvolver inovagdes [...]
a FIEC esté preocupada em desenvolver o estado [...] a biotecnologia talvez
venha a ganhar mais espaco no Estado com o estabelecimento da
FIOCRUZ(Fundacdo Oswaldo Cruz) e da Bio-Manguinhos/Fiocruz [...] na
area hospitalar uma representatividade maior. [GAMA]

Para o desenvolvedor de RHO os grandes laboratérios e pesquisadores
dominam as grandes redes e existe certo monopodlio, ja a cientista de ALFA coloca

gue tudo varia conforme a demanda € apresentada.

Tudo é a forma como vocé vai conduzir, como € que vocé vai apresentar
demanda se vocé vai apresentar demanda direcionada assim sem fazer os
outros perderem tempo, tem os érgaos do governo, tem os setores de apoio
com servicos de consultoria com precos reduzidos. [...] vocé tem que chegar
com o problema, ser objetivo, buscar agendar as reunides [...] sempre o chefe
do setor analisa e vai indicar alguém que esta apto a resolver o problema.
[ALFA]

Para as empresas de Tl € importante salientar que a cooperacdo de
professores e alunos, mostrou-se fundamental para as ideias e projetos iniciarem. O
gestor de sigma descreve essa relacdo —“nosso campus € pequeno ai os professores
sdo muito proximos da gente, a cidade € pequena também, os professores passaram
num concurso recentemente e estdo sempre proximos cooperando com a gente”.
Alguns acreditam que as dificuldades podem ser superadas “quando se sabe o0 que
quer acessar nas redes de conexdes”’, argumenta o desenvolvedor de BETA,
semelhante ao argumento de ALFA e também do caso de IOTA, o gestor chefe, coloca
gue é importante buscar conhecer os atores que vao te ajudar naquela demanda.

O cientista de TAU pondera que as redes dependem muito do pesquisador
querer, a ICT publica na qual trabalha ndo exige a formacéo de redes, e adverte que
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ndo se deve buscar formar parcerias por formar, deve se buscar tracar estratégias
para sua composi¢do e destaca o papel dos departamentos de pds-graduacdo da

universidade no auxilio da formacao destas conexoes.

Nos programas de pos-graduacdo é mais facil que nos outros cursos, cada
dissertacdo, por exemplo, coleta informacdes e conhecimentos de um
parceiro, os mestrados tém ajudado na inovacao, formacdo de redes e
empreendedorismo, os cursos de graduacao também tém essa capacidade,
mas sdo mais voltados para formacéao profissional. [TAU]

4.4 EVOLUCAO DA MATURIDADE TECNOLOGICA E SUAS RELACOES DE CAUSA
E EFEITO NAS POLITICAS PUBLICAS E NA APRENDIZAGEM TECNOLOGICA

A partir da analise das informacdes coletadas é possivel inferir uma relacéo
de coevolucédo entre as politicas publicas, aprendizagem e maturidade tecnoldgica das
spin-offs académicas em potencial estudadas. O Gréfico 1 apresenta a dinamica de
evolucao das spin-offs em potencial das areas de biotecnologia e TI, respectivamente,

ao longo do tempo.

Grafico 1 — Evolucéo das Tecnologias de Biotecnologia na linha do tempo
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As spin-offs académicas em potencial da area de biotecnologia escalam os
niveis de maturidade tecnolégica de maneira mais lenta que as de TI. Algumas
explicacdes levantadas pela pesquisa embasam tal argumentacao. O que se percebe
€ que na biotecnologia o contetdo tecnoldgico quanto ao conhecimento e qualificacéo
das pessoas, sistemas técnicos fisicos, sistema organizacional e produtos e servigos
(e.g: LALL, 1992; BELL; PAVITT, 1995, 1997; FIGUEIREDO, 2004) em média
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necessario para iniciar o desenvolvimento de uma tecnologia é maior do que na area

de TI.

Gréfico 2 — Evolucao das Tecnologias de Tl na linha do tempo
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A formacdo basica do capital humano dos cientistas que estao
comandando as empresas de biotecnologia é o primeiro fator que justifica tal
afirmativa, todos os entrevistados na area de biotecnologia que lideram as
organizac6es tinham o titulo de doutor, os demais desenvolvedores principais da
tecnologia ou socios da organizacdo também, além disso, ainda possuem Varios anos
de experiéncia com pesquisa aplicada, garantindo assim mais conhecimentos tacitos,
habilidades e experiéncias; enquanto nas tecnologias de Tl dois eram doutores, e que
inclusive desenvolveram as tecnologias de maior complexidade envolvendo diversos
projetos tecnoldgicos para desenvolver a tecnologia principal casos de IOTA, barco
robdtico, e TAU, sistema de automacéo para tanques de piscicultura, sendo no ultimo
caso um professor codesenvolvedor da tecnologia com um estudante de mestrado,

dos seis restantes um era recém-graduado e 0s outros cinco estavam na graduacao,
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dependendo fortemente da orientacdo dos professores mestres e doutores, que
contribuiram mesmo que de forma indireta, ndo liderando o projeto, para 0 progresso
evolutivo das tecnologias, sobretudo na fase de pesquisa fundamental e aplicada. No
caso de OMEGA, o recém-graduado, trabalhava no desenvolvimento de sua quarta
tecnologia, com trés empresas constituidas, o que Ihe permitiu desenvolver esta
tecnologia sem tanta dependéncia dos cientistas que o ajudaram mais em outros
projetos tecnoldgicos, como na conquista da maratona de robotica realizado pela
Secretaria da Ciéncia, Tecnologia e Educacdo Superior (Secitece) e a sua
participagdo no Programa de Educacédo Brasileiro para Desenvolvimento em iOS,
mais conhecido como Brazilian Education Program for iOS Development (BEPID),
programa desenvolvidos pela Apple Developer Academy em parceria com o IFCE,
este programa € composto de treinamentos em i0OS, empreendedorismo,
comunicacdo e marketing para estudantes e professores.

Além da tecnologia de OMEGA o0 que se percebe € uma forte relagcédo
coevolutiva entre politicas publicas de colaboracdo e aprendizado, no que tange as
variaveis coevolutivas envolvimento, coeréncia e autonomia definidas por Rodrik
(1993) e Evans (1995) e instrumentalizadas por Camara e Brasil (2015) no auxilio a
de formacdo e conexdes em tripla hélice; a formacdo de redes de bons niveis de
colaboracdo e a formacdo de redes sem niveis hierarquicos com fluxo de
conhecimento entre os atores (ver. ETZKOWITZ; LEYDESDORFF, 2000), analisadas
neste trabalho para as empresas de TI, justificando o resultado do display de
percepc¢ao de politicas publicas e indicadores coevolutivos que apontam nos spin-offs
em potencial de Tl esta relacao coevolutiva entre média e forte no que se trata do grau
de importancia para o desenvolvimento das tecnologias estudadas. Estes indicadores
sdo sustentados pelo investimento e estimulo das ICTs e do Programa Corredores
Digitais que apoiam a ida destes universitarios a eventos e feiras tecnolédgicas, muitos
destes também promovidos com parcerias publico-privadas como o Campus Mobile e
a Campus Party, e pela celebragdo de parcerias com empresas privadas com
intermediacdo do polo Embrapii no Ceard, intermediario que facilita processos de
transferéncia de tecnologia e ajuda na gestéo e desenvolvimento de relacionamentos
entre a industria e a universidade, intermediando negociacbes de propriedade
intelectual e relagbes contratuais (HOWELLS, 2006), instalado no IFCE que é
especializado em sistemas embarcados e mobilidade digital. Nas empresas de

biotecnologia na formacdo de conexdes de hélice tripla a universidade € um
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intermediador deste processo no apoio e divulgacao da pesquisa cientifica que esta
atrelada a tecnologia, bem como a incubadora que apoiou a participacdo de eventos
de inovacgdo. Quanto a construcdo de redes com bons niveis de colaboracdo o grupo
de pesquisa da universidade e o desenvolvimento da tecnologia acabam por
credenciar as organizacbes nas grandes redes de colaboragcdo em pesquisa e
desenvolvimento nacionais e internacionais. Um importante ator identificado nas redes
de colaboracédo o FIEC que tem promovido rodas de discusséo para tracar estratégias
para o setor e buscar o estreitamento dos lagos entre os atores da area.

Vale aqui destacar que as todas entrevistadas sao potenciais spin-offs de
ICTs publicas, fato que contribuiu para que a atividade de aquisicao de conhecimento
externo, convénios com a universidade, fosse citada por todas as empresas como
fundamentais em quase todo o processo de desenvolvimento da tecnologia. Embora
as atividades de aquisicdo de conhecimento interno tenham sido predominantemente
mais utilizadas pelas spin-offs em potencial estudadas, descoberta de acordo com Bell
e Pavitt (1995) que citam a infraestrutura tecnoldgica e de inovacao, promovida pelas
ICTs, redes de pesquisa, NITs, programas de estimulo ao empreendedorismo,
consultoria e banco de dados apresentaram-se como forte contribuidor do processo
de aprendizagem tecnolégica e inovacdo das spin-offs em potencial estudadas,
semelhante ao que sugere Figueiredo (2004) que estes arranjos institucionais da
infraestrutura tecnoldgica das ICTs cooperam para disseminacao tecnoldgica.

As empresas de biotecnologia tém forte dependéncia da infraestrutura da
universidade, no que se trata dos sistemas fisicos das empresas, como maquinarios,
equipamentos, sistemas articulados por meio de tecnologia da informacéo, softwares
e plantas de manufatura, sobretudo nas fases iniciais das empresas, apesar de
recorrem a universidade em todo o processo evolutivo; o que explica essa diminui¢cao
progressiva de dependéncia da universidade é que com a possibilidade de acesso a
crédito por meio de editais publicos de subvencdo econbmica estas organizacdes
acabam adquirindo equipamentos préprios, mas ainda sim utilizam espagos cedidos
pela universidade via incubadora, e participam ativamente de programas de extensao
e pos-graduacdo cooperando com pesquisa de ponta para universidade e
desenvolvimento de tecnologias. As de Tl também dependem, mas as demandas
destas organizacdes sdo mais flexiveis, necessitando de menos espago para plantas

de manufatura, maquinarios e equipamentos, por exemplo.
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A utilizacdo da infraestrutura tecnologica contribui muito além do
fornecimento de infraestrutura fisica, pautada na utilizagdo do capital fisico e humano,
mas adentra aspectos relacionados a elementos institucionais e organizacionais que
apoiam as atividades inovadoras destas empresas, uma das empresas de
biotecnologia pesquisadas ajuda a manter o elevado nivel de um programa de
doutorado em rede de biotecnologia que engloba instituicdes de ensino superior em
todos os Estados da Regido Nordeste e o Estado do Espirito Santo com um protocolo
firmado por todas as secretarias de ciéncia e tecnologia dos Estados do Nordeste,
todo este patamar ajuda a pesquisa a ter parcerias como o John Wayne Cancer
Institute nos EUA e o Instituto de Agronomia do Canada. Outra possui uma planta-
piloto fabril da universidade que tem apoio e cooperacao de diversos departamentos
de universidades nacionais e estrangeiras, bem como grupos de pesquisa de
biotecnologia, medicina veterinéria, recursos naturais, quimica, fisica e fora acordos
de pesquisa e desenvolvimento com o Instituto Vital Brazil e empresas multinacionais.

As politicas publicas de aprendizagem foram fundamentais para o
desenvolvimento tecnolégico nas instituicbes pesquisadas, com forte relacéo
coevolutiva constada entre estas politicas conduzidas por organiza¢fes publicas e as
atividades de aquisi¢édo de conhecimento externo das tecnologias estudadas na oferta
de cursos de empreendedorismo inovador, tecnoldgico e de gestdo. As empresas de
biotecnologia receberam capacitacdo, como cursos, palestras, treinamentos e
workshops principalmente das incubadoras, da Redinit, do Sebrae e da FIEC, por
exemplo, além destas fontes citadas as empresas de Tl foram beneficiadas com os
corredores Digitais, o Criarce e a Embrapii.

Outra explicacdo para diferenca de velocidade da evolucdo tecnoldgica
entre as empresas de Tl e de biotecnologia é a necessidade do aporte de recursos
financeiros, pega importante no dinamismo destas pesquisas; as de biotecnologia
necessitam de muitos mais recursos para compra de material de consumo e
equipamentos de alto custo, boa parte importados, e que sdo fundamentais para
prosseguimento da pesquisa e desenvolvimento dos produtos. As empresas de
biotecnologia entrevistadas se desenvolvem por meio da captacdo de recursos
publicos, uma vez que encontrar investidores de risco para organizacdes da area de
biotecnologia é dificil, configurando-se em uma clara falha de mercado que necessita

de investimento publico, segundo Edler e Fagerberg (2017), além da alta de
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necessidade de financiamento que spin-offs académicas tém nas etapas iniciais de
seu desenvolvimento (WRIGHT; LOCKETT; BINKS, 2006).

A maioria das organizacOes estudadas nasceram recentemente dadas
préprias mudancas de regulamentacdo promovidas pelo novo marco legal de
inovacdo de 2004 e suas recentes alteracfes em 2016. As tecnologias das spin-offs
académicas em potencial de biotecnologia tém desenvolvimento mais lento em
comparacao as de TI, pois tém que se submeter e se adaptar a uma série de
regulamentos necessarios do setor, 0 que naturalmente € uma barreira de entrada
para novas organizagcdes, evocando a necessidade de mais tempo de utilizagéo de
mecanismos de aquisi¢cdo e conversdo de conhecimento. Além disso, os testes para
produtos e servicos em pessoas e animais naturalmente passam por uma seérie de
controles de qualidade e etapas de validacao até ter niveis estatisticamente confiaveis
o que faz com que organizacdo também necessite passar por mais aprendizagem
tecnologica até chegar ao estagio de comercializacdo de seus produtos e servicos.

O ambiente de estruturacdo para negocios tem melhorado para ambos os
setores no Ceard por meio de politicas publicas. Para o setor de biotecnologia a
consolidagéo da Fundagcao Oswaldo Cruz e da Bio-manguinhos séo fatores cruciais
para o desenvolvimento de pesquisas e formacao de recursos humanos para o setor.
Estas organizacBes foram trazidas para o Estado num esfor¢o conjunto de politicas
publicas federais e estaduais, 0 que sem duvida oxigena 0 ecossistema e 0 processo
evolutivo de tecnologias no setor. No setor de Tl as parceiras publico-privadas
desenvolvidas pelo governo local articulam um cenario promissor para o setor com o
South Atlantic Cable System, a primeira rede de cabos submarinos de fibra 6ptica que
ligara o continente africano ao Brasil, 0 que segundo os entrevistados vem a reforcar
o papel do Ceara no cenario nacional de infraestrutura e comunicacéo de dados, ja
que o Estado tem um cinturdo digital que integra o pais aos Estados Unidos, a Europa
e a alguns vizinhos da América do Sul.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho examinou a evolucdo da maturidade tecnoldgica das tecnologias
core dos potenciais spin-offs académicas no Ceard, por meio da relagdo entre a
dindmica coevolutiva e interativa da aprendizagem tecnolégica e das politicas publicas
e suas relacbes de causa e efeito. Munindo-se de questionarios, entrevistas, visitas
técnicas, analise documental e de técnicas qualitativas para analise de dados foi
possivel produzir inferéncias substanciais sobre a evolucdo tecnolégica destas
empresas para responder ao objetivo geral tracado nesta construgéo.

Quantos aos objetivos especificos o primeiro foi atendido por meio da
busca de meios académicos relacionados com este tipo de organiza¢cdo, como o
contato com gestores de campus, com gerentes de incubadoras, ICTs e NITs, bem
como lideres de grupos de pesquisa e de laboratorios, a partir dai foi possivel
identificar dois setores pujantes no lancamento de potenciais spin-offs no estado que
sao os de biotecnologia e tecnologia da informacao. Os outros dois foram atendidos
na operacionalizacdo das varidveis presentes no framework analitico proposto
relacionando o processo coevolutivo entre as politicas publicas, aprendizagem e
maturidade tecnolégica. Além disso, foi possivel perceber o comportamento das
variaveis estudados ao longo do tempo a partir do nascimento da tecnologia até o seu
estagio atual de maturidade — guardado a proporcao do recorte temporal da coleta de
dados da pesquisa, revelando evidéncias empiricas detalhadas sobre 0s processos
envolvidos na mudanca tecnoldgica das spin-offs académicas em potencial.

Este trabalho contribui para a reducéo da lacuna existente na literatura que
se detinha a trabalhos que ndo fazem muita referéncia a maneira como ocorre a
evolucao das tecnologias que as spin-offs académicas criam e adotam e quais fatores
estdo associados a esta evolucédo (e.g: ASTUTI et al., 2014; BERBEGAL-MIRABENT;
RIBEIRO-SORIANO; GARCIA, 2015; CLARRYSSE, 2008; DIANEZ-GONZALEZ;
CAMELO-ORDAZ, 2017; FESTEL 2013; HAN; NIOSI, 2016; HUYNH et al., 2017,
LEHOUX et al., 2014; LEHOUX; MILLER; DAUDELIN, 2017; MARKMAN et al., 2005;
O’'SHEA; CHUGH; ALLEN, 2008; SHANE, 2004; SUTOPO, 2015; THURSBY;
JENSEN; THURSBY, 2001; WRIGHT; STERNBERG, 2014), sobretudo enquanto as
mesmas se encontram instaladas em ambientes académicos e por consequéncia qual
seria a metodologia adequada para mensurar este processo evolutivo, aqui propomos

a utilizacéo da escala TRL (ABNT, 2015) com as subdivisdes categorizadas setor de
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P&D da Embraer, logo € apresentado neste documento como ocorre a interagdo entre
as politicas publicas e os mecanismos de aprendizagem tecnoldgica, e ainda como
esta simbiose coevolutiva contribui para a maturidade tecnologica das tecnologias
core de spin-offs académicas em potencial.

O documento mostrou de que forma a variedade, intensidade,
funcionamento e interacdo de mecanismos de aprendizado empregados pelas firmas
estudadas permitiu a evolucdo tecnologica dos produtos/ servicos desenvolvidos
pelos spin-offs académicas em potencial, sugerindo-se algumas relagdes importantes
entre padrbes e intensidades dos mecanismos de aquisicdo e conversdo de
conhecimento com o nivel de maturidade das tecnologias estudadas.

Em particular, foi possivel observar que os resultados mais significativos
derivaram dos mecanismos de aquisicdo interna de conhecimento com a forte
contribuicdo dos trabalhos realizados em equipes combinado com mecanismos
externos com destaque para atuacao de convénios com a universidade, outros grupos
de pesquisa nacionais e estrangeiros, parcerias para interacdes de P&D com clientes
e a participacdo em treinamentos, cursos, palestras, workshops e visitas técnicas que
interagindo contribuiram para os avanc¢os das tecnologias estudadas.

E importante ressaltar, no entanto, que as empresas necessitam ampliar
suas relacdes com fornecedores e competidores, ja que as spin-offs académicas em
potencial que o fizeram conseguiram ampliar seu portfélio de propriedade intelectual
e desenvolver outras tecnologias em paralelo. A falta de disponibilidade de acesso a
crédito foi um fator limitante identificado para o desenvolvimento de mais atividades
de aprendizagem.

As implicacbes dos resultados achados de politicas publicas nos levam a
conhecer que as mudancas de legislacdo voltadas a inovacdo tiveram efeitos
incipientes, mas progredindo e colaborando com a evolucao tecnolégica, o que se
percebe é que a inseguranca juridica por parte de quem se beneficia das legislacdes
voltadas a ICTs sao fortes inibidores da performance das spin-offs nas universidades,
ainda mais na ocasiao em que comegam a explorar comercialmente suas invengoes.
Outro achado relevante é a ndo “obrigatoriedade” dos cientistas, na visao deles, em
produzir pesquisa aplicada, o que parece bastante conflitante dada as movimentagdes
de politicas publicas nacionais e regionais, ao que parece é que o estimulo ndo é dado
pelas ICTs de maneira clara, refletindo em ag6es como reducéo de carga horaria de

sala de aula e outros tipos de estimulos para os pesquisadores que liderarem projetos
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em spin-offs em potencial. No entanto, ndo se pode deixar de considerar que a
estruturacdo do ecossistema para receber tecnologias advindas de empresas
derivadas de pesquisas académicas vem se consolidando com a presenca dos NITs,
incubadoras, parques tecnologicos e a modernizacdo do ambiente de negdcios com
a vinda de institutos de P&D de biotecnologia para o Estado e os investimentos
crescentes em Tecnologia da Informac¢do no Ceara por meio de parcerias publico-
privadas.

Os incentivos fiscais apareceram como pouco relevantes para empresas
gue ainda n&o estéo, na sua maioria, em fase de comercializagdo e que ndo adotam
tributacdo por lucro real, o que deve ser revisto por parte dos formuladores de politicas
publicas, com a criacdo de um regime diferente de tributacdo para estas firmas,
sobretudo nas compras de equipamentos e produtos de consumo para
experimentacédo tecnoldgica, uma vez que a pesquisa académica aplicada, bem como
suas solugdes desenvolvidas e comercializadas em empresas tém potencial para criar
empresas de fronteira tecnolégica e inaugurar novos nichos de mercado (ver:
FIGUEIREDO, 2010) o que fortaleceria a economia do pais e o levaria a melhorar o
nivel de renda média da populacao.

E importante a formulac&o de estratégias de conducéo de politicas publicas
num esforco conjunto para que as sucessdes governamentais nao impliqguem em
mudancas abruptas nas regulamentacées comprometendo o foco de desenvolvimento
dos sistemas locais de inovacdo, que cada vez mais enxergam nas universidades
importante fonte de gerar inovagdes para o mercado.

Quanto a colaboracao e o aprendizado fomentada por politicas publicas o
gue se constata na pesquisa é gue sao fundamentais para que as tecnologias escalem
nos niveis de TRL de maneira mais acelerada. O que se percebeu nos dados da
pesquisa é que as redes intermediadas pelo setor publico facilitam as trocas entre
diferentes tipos de organiza¢des colaborando para o amadurecimento das tecnologias
estudadas, as redes de conhecimento ajudaram as empresas se consolidarem nos
niveis de maturidade em que se encontravam e a dar saltos em direcao ao ultimo nivel
de desenvolvimento. O proprio nivel de maturidade da tecnologia foi relevante para
ajudar na construcdo de redes de conhecimento o que acabou por moldar as redes
de conhecimento das firmas. Ja os cursos foram fundamentais para as os gestores
destas empresas, destacadamente “tecnicistas” — termo cunhado por gestor de um

programa de aceleracao entrevistado - e necessitam de cursos de empreendedorismo
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inovador e gestdo para dar a tecnologia a aplicabilidade e comunicacdo necessarias
para as tecnologicas serem aceitas no mercado. Fornecendo, assim, condi¢des de
tornar as tecnologias mais aplicaveis trazendo eficiéncia para aplicacdo dos recursos
publicos de subvencéo.

A alocacao de recursos orgamentarios para desenvolvimento de pesquisa
deve buscar ser equilibrada para explorar o potencial destas empresas, uma vez que
as spin-offs em potencial de biotecnologia necessitam de mais recursos para aplicar
em P&D visando o amadurecimento das tecnologias do que as de Tl, por exemplo. A
divisdo dos recursos nos editais deve ser cada vez mais planejada, reconhecendo os
potenciais regionais e as necessidades destas organiza¢cdes cooperando, assim, com
o desenvolvimento tecnoldgico destas firmas, mas observando também aquelas que
se voltam estrategicamente apenas para captacdo de recursos e nao estao
interessadas de fato em entregar produtos e servicos de alto valor agregado para
sociedade.

As limitacBes enfrentadas pelo estudo referem-se ao tempo. Nao foi
possivel identificar e realizar entrevistas em todas as spin-offs em potencial do Estado
e nem foi possivel entrevistar todos os atores do ecossistema que se relacionam com
estas instituicdes.

Como sugestdes para pesquisas futuras propéem-se, investigar a relagéao
entre maturidade das tecnologias de spin-offs em potencial com relagcdo a outras
variaveis, como econdmicas. Outra sugestdo seria avaliar o nivel de maturidade
tecnolégica de spin-offs académicas em potencial de outros setores, ou ainda
utilizando outras métricas para que sejam gerados novos conhecimentos sobre o

assunto.
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APENDICE A - INSTRUMENTO DE COLETA DE DADOS (QUESTIONARIO)

1) Quando a Spin-off comecou a desenvolver a tecnologia? Quanto tempo a sua
tecnologia core permaneceu em cada nivel agregado de TRL?

Quadro 12 — Quadro de TRLs agrupadas com modelo da Embraer

TRLs Pesquisa Englobam os principios basicos
le2 | Fundamental |observados e reportados e o0s
conceitos e/ou aplicacdo tecnologica
identificada ou formulada
TRLs Pesquisa Abrangem a funcdo critica e
3e4d Aplicada experimental e/ou prova de conceito
caracteristica e componente e/ou
protétipo rustico validado em ambiente
de laboratério
TRLs | Demonstracéo | Abarcam o componente e/ou protétipo
5e6 de rustico validado em ambiente relevante
tecnologias | e modelos de sistema/subsistema ou
prototipo demonstrado em ambiente
relevante
TRLs Aplicacao O protétipo de sistema é demonstrado
7,8, e Comercial em ambiente operacional, o sistema
9 produto/ real € completado e qualificado através
servico de testes e demonstracdes e o sistema
real é provado com sucesso de
operacdo em missao.

2) Responda as questdes referentes aos mecanismos de aprendizagem e a relacéo
com a TRL de que a sua empresa possuia na época em que a sua tecnologia core
estava no nivel de maturidade correspondente.

Assinale a frequéncia dessas praticas na empresa. Isto é, o quanto esta atividade é
ou foi desenvolvida pela empresa, baseando-se na seguinte referéncia:

Quadro 13 - Frequéncia da utilizacdo de processos de aprendizagem

1 | Nunca
realizou
(ausente)

Nunca foi utilizado pela empresa.

2 | Apenas uma
vez (limitada)

Utilizacao do processo ou mecanismo em uma unica oportunidade
ou por um curto periodo de tempo. (ex.: contratacdo de uma
consultoria para certificacdo apenas uma vez por um curto periodo
de tempo)

3 | Intermitente
(moderada)

Utilizacdo do processo ou mecanismo de forma descontinua ou
intermitente. (ex.: realizagdo de reunies durante um periodo,
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depois abandonar a ideia. Algum tempo depois retoma-la,
podendo repetir 0 mesmo ciclo)

4 | Continuo
(diversa)

Utilizacdo do processo ou mecanismo de forma continua ou,
dependendo da natureza do processo, em diversas ocasides.
(ex.: sempre realizar um treinamento técnico quando estiver
disponivel)

Quanto ao funcionamento, este ponto deve ter uma nota de 0 a 10, podendo tomar
como base uma escala percentual, sendo "0", 0% efetivo (0 mecanismo nao serviu
para a empresa, foi um fracasso) até "10", 100% efetivo (0 mecanismo cumpriu
plenamente seu papel dentro do seu escopo, foi um sucesso. ex.. 0 treinamento
conseguiu repassar plenamente novos conhecimentos acerca de uma nova

tecnologia).




a. Mecanismos e processos de aquisicao de conhecimento interno:

Mecanismos e

TRL / FREQUENCIA E

TRL/

processos de aquisicao VARIEDADE FUNCIONAMENTO
de conhecimento
interno PF | PA | DT | AC | PF | PA | DT | AC
1. Cursos e
treinamentos
internos para
melhoria de
processos

2. Aprendizagem com
a rotina “learning by
doing”

3. Trabalho em equipe
para solucdo de

problemas
4. Formacao de
equipes para

padronizacao de
processos

5. Experimentagdo em
pesquisa e
desenvolvimento

6. Engenharia reversa
de produtos

7. Estudos para
alongamento da
capacidade
produtiva

8. Formacéo de

circulos de controle
de qualidade e
reunides técnicas
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b. Mecanismos e processos de aquisi¢cdo de conhecimento externo:

Mecanismos e processos de
aguisicao de conhecimento
interno

TRL/ TRL/
FREQUENCIA E FUNCIONAMENTO
VARIEDADE
PF | PA| DT |AC | PF | PA | DT | AC

1. Consultoria ou auditoria
para realizagédo de projetos

e implantacéo de
ferramentas de gestéo

2. Participacao em
treinamentos e

capacitacfes externas no
Brasil e no exterior

3. Participacéo em
congressos,  seminarios,
encontros, visitas técnicas,
workshops e cursos

4. Parcerias formais com
empresas nhacionais e
estrangeiras (fornecedores/
joint ventures)

5. Contratos de assisténcia
técnica

6. Convénios com a
universidade

7. Participacdo de grupos de
pesquisa

8. Agquisicdo de tecnologia
externa/ transferéncia de
tecnologia

9. Recrutamento de técnicos,
especialistas e recém-
formados

10.Treinamentos e cursos
externos (como em
softwares e lingua
estrangeira)

11.Feedback de apoio técnico
de wusuarios/ potenciais
usuarios/ clientes

12.Monitoramento de atuais/
potenciais competidores
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c. Mecanismos e processos de codificacdo de conhecimento:

Mecanismos e
processos de aquisicao
de conhecimento
interno

TRL / FREQUENCIA E

VARIEDADE

TRL/
FUNCIONAMENTO

PF

PA | DT

AC

PF | PA | DT | AC

1. Certificagcbes
especificas

2. Codificacoes e
especificacoes de
materiais e sistemas

3. Documentacdo de
resultados dos
grupos de pesquisa

4. Criagdo de apostilas
de cursos internos

5. Criacdo de padrbes
para projetos e

processos/
protocolos de
especificacao de
produtos

6. Acompanhamento
de normas técnicas

7. Sistemas de
controles gerenciais

8. Relatdrios de visitas
técnicas, de analise
de anomalias e de
trabalhos cientificos

9. Manuais de
processos,
equipamentos e

treinamentos
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d. Mecanismos e processos de codificacdo de conhecimento:

Mecanismos e TRL / FREQUENCIA E TRL/
processos de aquisicao VARIEDADE FUNCIONAMENTO
de conhecimento
interno PF | PA | DT | AC | PF | PA | DT | AC
1. Solucéo

compartilhada  de
problemas internos

2. Desenvolvimento de
especificacbes com
a equipe interna

3. Desenvolvimento de
especificacdes junto
com parceiros

4. Solucao
compartilhada  de
problemas junto a

parceiros

5. Rotacao de trabalho,
trabalhos em
equipes

multidisciplinares,
forcas-tarefa

6. InteracOes baseadas
em P&D (Solucéo
compartilhada  de
problemas/
desenvolvimento de
especificacdes)

7. InteracOes baseadas
em P&D com
usuarios/ potenciais
clientes

8. Interacdes baseadas
em P&D com
fornecedores
nacionais /
estrangeiros

9. Interacdes baseadas
em P&D com
competidores
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3) Comente suas respostas acima voltadas aos dos Mecanismos de
aprendizagem:
a ) De aquisicdo de conhecimento

b) De socializacéo e codificacdo de conhecimento

4) Responda qual o nivel de importancia (de 1 a 5) para o desenvolvimento de
suatecnologia das politicas publicas e seus aspectos em cada nivel de TRL que
vocé esteja ou tenha passado

a) Percepcéo das Politicas Publicas PF | PA | DT | AC
| - Acesso ao Crédito

Envolvimento

|- Editais de fomento que teve acessO poOssui um
processo que demonstra o grau de envolvimento da
instituicdo de fomento e 0s setores produtivos

lI- Os editais de fomento foram discutidos e/ou
apresentados aos setores produtivos, sanando duvida
sobre 0 mesmo

Coeréncia

I- As regras dos editais sao realista e permitem a
participacdo a sua participacao plena

lI- As regras e condigOes dos editais sdo coerentes com
0s objetivos de fomento a inovacao

Autonomia

I- Os Editais possuem selecdo com isencao total

lI- Os Editais atendem demandas dos setores produtivos

b) Comente suas respostas acima para cada um dos tipos (I, Il e lll) de
instrumentos de politicas publicas voltadas a inovacgéao:
b.1) Acesso ao Crédito:

c) Percepcéo das Politicas Publicas PF | PA | DT | AC
Il - Incentivos Fiscais , Estruturacdo e Regulacao
Envolvimento

I- Possui incentivos fiscais para comercializar a inovacao
e reconhece que estes foram preparados ouvindo os
setores produtivos

[I- Possui ambiente de estruturacdo do negoécio que
atende a evolucdo das necessidades dos setores
produtivos

Coeréncia
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I- Incentivos fiscais que atendem as necessidades dos
empreendedores

- Mudancas da legislacdo que permita evolucdo
tecnoldgica e inovadora de forma impactante sobre setor
produtivo

Autonomia

I- Incentivos fiscais concedidos de forma autbnoma, sem
viés de escolhas

lI- Ambiente regulatério que irdo perdurar independente
das sucessbes governamentais

d) Comente suas respostas acima para cada um dos tipos (I, Il e lll) de
instrumentos de politicas publicas voltadas a inovacgéao:

d.1) Incentivos Fiscais e Estruturacdo Regulacéo:

e) Percepc¢éo das Politicas Publicas PF | PA | DT | AC
lll - Colaboracgéo e Aprendizado

Envolvimento

I- Oferta de cursos sobre empreendedorismo inovador,
gestdo, tecnoldgico. de forma relacional com os atores
gue a empresa se relaciona

lI- Formacéo e conexdes em triplice hélice voltados para
a evolucdo tecnoldgica e para a inovacao

Coeréncia

I- Cursos e treinamentos relacionados a Inovacgédo que
respeitem as necessidades do mercado e dos gestores e
empresarios

lI- Formacg&o de redes com niveis bons e/ou elevados de
colaboracédo

Autonomia

I- Cursos e Treinamento ofertados pelo poder publico
sem o viés de atender somente as grandes organizacoes
lI- Formacao de redes estimuladas pelo setor publico do
tipo distribuida sem niveis hierarquicos e que
estabelecam fluxo de conhecimento entre atores

f) Comente suas respostas acima para cada um dos tipos (I, Il e Ill) de
instrumentos de politicas publicas voltadas a inovagéo:

f.1) Colaboragéao e Aprendizado:



