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IMPACTO POTENCIAL DESTA PESQUISA

Diversos estudos abordam a temaética do financiamento publico & inovagdo. Direcionar as
pesquisas e o0s estudos acerca do financiamento a inovacgao para um programa de apoio ao
desenvolvimento de PD&I executados por empresas de pequeno e médio porte que tenham
alto potencial inovador, como é o caso do Programa PIPE - Programa para Pesquisa
Inovativa em Pequenas Empresas da Fundagdo de Amparo & Pesquisa do Estado de Sao
Paulo (Fapesp) -, € ressaltar a importancia da inovacéo para o desenvolvimento econémico,
social e ambiental. Contribuindo assim para a manutencdo das pesquisas cientificas,
manutencdo dos debates sobre a importancia e relevancia da interacdo entre universidades
e empresas, das politicas de financiamento e de inovacdo, e para a intensificacdo da
contribuicdo e do impacto que 0s programas e projetos desenvolvidos tem na sociedade.

POTENTIAL IMPACT OF THIS RESEARCH

Several studies have addressed the issue of public funding for innovation. Directing
research and studies on financing innovation towards a program to support the
development of RD&I carried out by small and medium-sized companies with high
innovative potential, as is the case with the PIPE Program - Program for Innovative
Research in Small Companies of the Sdo Paulo State Research Foundation (Fapesp) - is to
highlight the importance of innovation for economic, social and environmental
development. It thus contributes to the maintenance of scientific research, to debates on the
importance and relevance of interaction between universities and companies, to funding
and innovation policies, and to intensifying the contribution and impact that the programs
and projects developed have on society.
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RESUMO

O financiamento para a realizacdo de atividades inovativa é de suma importancia para
incentivar investimentos para reduzir riscos e incertezas inerentes a estas atividades e,
dessa forma, aumentar a competitividade das empresas e a produtividade nacional. As
instituicGes de fomento sdo responsaveis por repassar recursos para 0s pesquisadores nas
universidades, empresas e instituices de pesquisa, possibilitando que projetos sejam
elaborados ou desenvolvidos e, consequentemente, novos e melhores produtos e servicos
possam vir a ser comercializados. O presente trabalho tem como objeto o Programa PIPE
(Programa para Pesquisa Inovativa em Pequenas Empresas), um programa de
financiamento puablico da Fapesp (Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Séo
Paulo). O Programa se inicia na etapa de viabilidade das propostas, passa pelo
desenvolvimento dos projetos e alcanca a aplicacdo comercial por intermédio de parcerias
e convénios. O objetivo do estudo é avaliar o perfil e o comportamento do Programa,
elencando os principais demandantes por recursos, as filiagbes institucionais e 0s
municipios do Estado que eles se localizam. Para isso, com dados do PIPE
disponibilizados pela Fapesp para o periodo entre 1998 e 2023, foram realizadas analises
descritivas e, adicionalmente, mapas de calor e analises de cluster para caracterizar o que
denominamos polos tecnolégicos - regides com maior demanda por recursos. Foi
observado que o0 programa passou por diferentes periodos (estruturacdo,
revisao/reestruturacdo e consolidacdo), que repercutiram na abrangéncia dos beneficios
concedidos. Ademais, foi observado que as areas de conhecimento que a literatura aponta
como demandantes por maiores esfor¢os inovativos (engenharia elétrica, engenharia de
materiais e metallrgica e ciéncia da computacdo) se destacam como &reas com 0 maior
numero de projetos financiados pelo Programa PIPE e, cidades consideradas polos
tecnoldgicos (Sdo Paulo, Campinas, Sdo José dos Campos e Ribeirdo Preto) representam
ndo s6 as cidades com o maior nimero de projetos como também com os valores mais
altos financiados.

Palavras — chave: financiamento; inovacdo; Programa PIPE; Fapesp, S&o Paulo.



ABSTRACT

Funding for innovative activities is of the utmost importance to encourage investment in
order to reduce the risks and uncertainties inherent in these activities and thus increase the
competitiveness of companies and national productivity. Funding institutions are
responsible for passing on resources to researchers at universities, companies and research
institutions, enabling projects to be drawn up or developed and, consequently, new and
better products and services to be marketed. The subject of this paper is the PIPE Program
(Program for Innovative Research in Small Businesses), a public funding program run by
Fapesp (S&o Paulo State Research Foundation). The program begins with the feasibility
stage of proposals, goes through project development and reaches commercial application
through partnerships and agreements. The aim of the study is to assess the profile and
behavior of the Program, listing the main applicants for funds, their institutional affiliations
and the municipalities in the state where they are located. To this end, using PIPE data
made available by Fapesp for the period between 1998 and 2023, descriptive analyses were
carried out, as well as heat maps and cluster analyses to characterize what we call
technological poles - regions with the greatest demand for resources. It was observed that
the program went through different periods (structuring, revision/restructuring and
consolidation), which had repercussions on the scope of the benefits granted. In addition, it
was observed that the areas of knowledge that the literature points to as demanding greater
innovative efforts (electrical engineering, materials and metallurgical engineering and
computer science) stand out as areas with the highest number of projects funded by the
PIPE Program and, cities considered technological hubs (Sdo Paulo, Campinas, Sdo José
dos Campos and Ribeirdo Preto) represent not only the cities with the highest number of
projects but also with the highest amounts funded.

Keywords: financing; innovation; PIPE Program; Fapesp, S&o Paulo.



Figural
Figura 2
Figura 3
Figura 4

Figura 5

Figura 6

LISTA DE FIGURAS

Condicdes econdmicas, sociais, institucionais e culturais regionais
presentes no SRI

Modelo de interacdo entre as universidades latino-americanas e a
sociedade

Modelo Linear de Inovacgéo

Distribuicdo do nimero de projetos financiados pelo Programa PIPE
Distribuicdo do valor desembolsado (R$) em milhdes para o
Programa PIPE

Identificag&o cientifica dos municipios com projetos PIPE

32

35

36

97

97

98



Grafico 1
Gréafico 2
Grafico 3

Gréfico 4

Grafico 5

Grafico 6

Gréafico 7

Grafico 8

Grafico 9

Gréfico 10
Gréfico 11
Gréfico 12
Gréfico 13

Gréfico 14

LISTA DE GRAFICOS

NUmero de projetos iniciados em cada ano analisado

Numero anual de projetos PIPE segundo a fase de aprovagéo
Recurso concedido (R$) em milhdes pelo Programa PIPE ao
decorrer dos trés periodos de analise

NUmero de projetos em cada Fase do Projeto PIPE por &reas do
conhecimento

Valor acumulado do recurso concedido (R$) pelo Programa
PIPE nas areas do conhecimento

Valor dos recursos concedidos (R$) para as areas de
conhecimento (1998-2023)

Projetos financiados que tiveram coopera¢do com convénio

Fase do projeto PIPE com o maior nUmero de parceria entre

empresas e convénio
Convénios com o maior nimero de parcerias em projetos PIPE

Disposicao geral dos clusters

Comportamento dos clusters com relacdo aos Municipios
Comportamento dos clusters com relacdo as Fases do Projeto
Comportamento dos clusters com relagdo as Areas de
Conhecimento

Comportamento dos clusters com relagdo ao Grupo de Valor
Financiado (R$)

79

81

81

84

86

86

92

93

94

100

103

105
107

109



Quadro 1
Quadro 2

Quadro 3

Quadro 4
Quadro 5

Quadro 6
Quadro 7

Quadro 8

Quadro 9

Quadro
10
Quadro
11
Quadro
12
Quadro
13

LISTA DE QUADROS

Condic6es Financeiras sobre o Apoio Direto a Inovacdo da Finep
Estados e suas respectivas fundagfes de apoio a pesquisa

Valor desembolsado para os Programas de Pesquisa para Inovacao
no periodo 2018 — 2022

Projetos aprovados por areas de conhecimento e por periodo (%)
Volume de desembolso (R$) por fase do projeto

Valor médio (R$) por area de conhecimento em cada periodo do
Programa PIPE

NUmero de projetos apoiados segundo classificagdo CNAE

Area de conhecimento com o maior nimero de parcerias por
convénio em projetos PIPE

Informacdes gerais sobre os clusters com maior nimero de projetos

financiados

Comportamento dos clusters com relagcdo aos Municipios

Comportamento dos clusters com relagéo as Fases do Projeto

Comportamento dos clusters com relagéo as Areas de
Conhecimento

Comportamento dos clusters com relagéo ao Grupo de Valor
Financiado (R$)

50
63

67

80
82

87

90

94

101

103

105

107

109



ABC
BNDES
CAPES
C&T
CIDE
CNPq
EMBRAPII
FAPESP
Finep
FNDCT
FUNTTEL

Telecomunicacdes

FINEM
1P
MCTI
MIT
NASA
NITs
PD&I
PDTA
PDTI
PIPE
PITE
Tecnoldgica
SBIR
SEBRAE
STTR
SNI

SRI

TRL

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Academia Brasileira de Ciéncias

Banco Nacional de Desenvolvimento

Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
Ciéncia e Tecnologia

Contribuigao de Intervencdo no Dominio Econdmico

Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico

Associacao Brasileira de Pesquisa e Inovacao Industrial
Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo
Financiadora de Estudos e Projetos

Fundo Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico

Fundo para o Desenvolvimento Tecnoldgico das

Financiamento a Empreendimentos

Imposto sobre Produtos Industrializados

Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacao
Massachusetts Institute of Technology

National Aeronautics and Space Administration

Nucleos de Inovacdo Tecnoldgica

Pesquisa, Desenvolvimento e Inovagao

Programas de Desenvolvimento Tecnoldgico Agropecuario
Programa de Desenvolvimento Tecnoldgico Industrial
Programa de Pesquisa Inovativa em Pequenas Empresas

Programa de Apoio a Pesquisa em Parceria para Inovacao

Small Business Innovation Research

Servico Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas
Small Business Technology Transfer

Sistema Nacional de Inovacao

Sistema Regional de Inovacéo

Technology Readiness Level



1.

2.

3.
3.1.
3.2.

4.
4.1.

SUMARIO

INTRODUCAO

OBJETIVOS

INOVAQAO, UNIVERSIDADE E ECONOMIA

Inovacao e Desenvolvimento Econémico

Inovacdo, Empresas, Universidades e Instituicdes de Pesquisa
Cientifica

SISTEMAS E MODELOS DE INOVA(;AO

Sistema Nacional de Inovacao

4.1.1. Sistema Nacional de Inovacéo Brasileiro em Consolidacédo

4.1.2. Sistema Regional de Inovagdo

4.2.
5.

5.1.
5.2.
6.

6.1.
6.2.
6.3.
6.4.
6.5.
7.

7.1.
7.2.
7.3.
7.4.
7.5.

Modelo Linear

POLITICAS DE APOIO E FINANCIAMENTO A INOVACAO NO
BRASIL

A Importancia do Financiamento a Inovagio

Politicas de Fomento & Inovagéo no Brasil

INSTRUMENTOS DE FINANCIAMENTO A INOVACAO NO
BRASIL

Instrumentos Ndo Reembolsaveis

Instrumentos Reembolsaveis

Incentivos Fiscais

Capital de Risco

Fundo de Financiamento

AS INSTITUIQOES NO FINANCIAMENTO A INOVACAO NO
BRASIL

CNPq

Finep

BNDES

Embrapii

FAPs

7.5.1. FAPESP

8.

EXPERIENCIAS EMPIRICAS DE PROMOCAO A INOVACAO

16
19
20
20
22

25
25
28
31
36
38

38
40
44

44
47
52
53
54
58

58
59
60
62
63
65
68



8.1.
8.2.
8.3.
8.4.
8.5.
9.
9.1.
9.2.
9.3.
10.

NAS PEQUENAS EMPRESAS
SBIRe STTR

Innofund

Horizon Europe

PIPE

PAPPE

METODOLOGIA

Fonte e ajuste dos dados
Analise dos Dados
Resultados
CONSIDERACOES FINAIS

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

69
69
70
71
73
75
75
77
78
112
115



16

1. INTRODUCAO

O processo de inovagdo comecgou a ser abordado nas teorias sobre desenvolvimento
com as obras de Joseph Schumpeter (1911; 1942). Todavia, somente ao final dos anos
1960, e com mais énfase, nos anos 1980, o tema passou a ser tratado por diversos estudos
que trouxeram novas contribuigdes e ampliaram sua compreensdo. A inovagdo, que antes
era percebida como um processo linear, sequencial e dependente da pesquisa basica e
aplicada, passa a ser compreendida como um processo complexo, de aprendizado
multidisciplinar, cumulativo e dependente de interacdes entre diferentes etapas e agentes
(Cassiolato; Lastres, 2005).

Concomitantemente, a inovacdo tecnoldgica passa a ser compreendida como
determinante do crescimento econémico e as novas tecnologias vistas ndo s6 como
determinantes da direcdo de tal crescimento, mas também responsaveis pela sobrevivéncia
e expansao das empresas. Na luta por sobreviver e crescer, as firmas fazem uso de
estratégias como diferenciacdo de produtos, desenvolvimento e/ou absorcdo de novos
processos e produtos ou ingresso em novos negécios que, em geral, demandam novas
tecnologias e definem o processo de inovacao. Edquist (2006) entende que esse processo é
dependente e é favorecido pela interacdo entre instituicbes — empresas, universidades, leis
e centros de pesquisa entre outros atores — que caracterizam o Sistema de Inovacgao.

As atividades inovativas estdo permeadas por riscos e incertezas que impactam na
intensidade e desenvolvimento. As incertezas tendem a desincentivar as empresas a
realizarem investimentos em inovagdes com recursos proprios uma vez que os resultados
podem ser comercialmente imprevisiveis e 0s custos para desenvolver ou melhorar um
produto e processo podem ser elevados. Os riscos estdo presentes nas diferentes etapas do
processo inovativo, estando presente desde as fases iniciais da P&D até a etapa em que tal
produto ou processo sera comercializado (Rapini, 2010).

Os processos de inovacdo envolvem conhecimentos e aprendizados por parte das
empresas (Nelson; Winter, 2005 [1982]), ambos elementos essenciais ao desenvolvimento
tecnoldgico e econdmico. Do carater cumulativo dos dois emergem as competéncias
tecnologicas que podem, por vezes, ser induzidas por meio de financiamento publico.
Portanto, torna-se fundamental que pesquisas sejam realizadas no ambito do financiamento
a inovacdo. Em particular, no caso brasileiro, é de especial interesse estudos sobre as

atividades inovativas realizadas em parcerias entre empresas e universidades e instituicoes
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de pesquisa dado que a maior parte da P&D realizada no pais tem origem nas institui¢Ges
publicas.

Dessa forma, justifica-se a presente pesquisa e a escolha do Programa PIPE —
Programa para Pesquisa Inovativa em Pequenas Empresas — como objeto de pesquisa uma
vez que: (i) o Estado de S&o Paulo concentra parte expressiva da inddstria brasileira e da
pesquisa cientifica e tecnoldgica nacional e; (ii) o PIPE financia, por meio de recursos ndo
reembolsaveis, o desenvolvimento de PD&I de empresas de pequeno e médio porte com
alto potencial de comercializacéo e retorno social.

O Programa PIPE foi estruturado pela Fapesp (Fundagdo de Amparo a Pesquisa do
Estado de Sdo Paulo) no final de 1990. O Programa destaca-se por sua capacidade de
incrementar e contribuir com a pesquisa tecnoldgica, por induzir o aumento de
investimentos privados, possibilitar a associacdo das empresas com 0 ambiente académico
e pela relevancia no nimero de projetos apoiados e valores desembolsados. O PIPE
influencia no desenvolvimento de novas pesquisas e novos conhecimentos que podem ser
transformar em bens e servicos que serdo usufruidos pela sociedade.

O papel do financiamento no processo de inovacao pode ser de suma importancia
para incentivar investimentos — e a competitividade das empresas — por reduzir as
incertezas. Ressalte-se que o financiamento a inovacédo tecnoldgica é de natureza diferente
do financiamento convencional uma vez que no processo de inovacdo estdo presentes a
incerteza sobre 0 sucesso dos resultados e o tempo de retorno, que, em geral, tendem a ser
maiores que os investimentos em tecnologias estabelecidas (Corder; Salles, 2006).

O financiamento a inovacao pode ser publico, quando visam reduzir custos e riscos
associados as incertezas das atividades de P&D realizadas nas empresas. Nesse caso 0
apoio pode ser por meio de transferéncia financeira ou concessdo de benéficos fiscais. O
financiamento privado ocorre por meio dos lucros retidos nas empresas, do
autofinanciamento ou através de fundos privados especificos a inovagdo. Por fim, o
financiamento pode ser uma combinagdo dos dois anteriores, ocorrendo através da unido
publico-privado.

A estrutura de se¢des a seguir visa apresentar o financiamento a inovacgéo e sua
importancia para o Programa PIPE. Na terceira secdo 0 conceito de inovacdo é
contextualizado, apresentando seus autores principais e sua relacdo com empresas,

universidades e instituicdes de pesquisa. Seguindo o teor historico, a quarta secdo



18

contextualiza sobre os sistemas e os modelos de inovagdo, abordando a interacdo das
instituicGes para promover as atividades inovativas, em perspectivas amplas e regionais.

Na quinta secdo busca-se apresentar a importancia do financiamento, privado e/ou
publico, para o processo de inovacdo e seu impacto na reducdo de incertezas e riscos
inerentes a essa atividade. Ademais, aborda a trajetdria das politicas de fomento a inovagéo
no Brasil e como contribuiram para facilitar a atuacdo e adesdo desse instrumento. A sexta
secdo exemplifica esses instrumentos de financiamento no pais, trazendo suas
particularidades, caracteristicas e relagdes com instituicbes de fomento.

A sétima secdo visa ilustrar as instituicGes no financiamento a inovacao no Brasil —
CNPq, Finep, BNDES, Embrapii e FAPs — abordando suas especificidades, metodologias e
seu funcionamento. Na oitava secdo expde-se as experiéncias empiricas, internacionais e
nacionais, de promocdo a inovacdo nhas pequenas empresas relatando sua criacao,
consolidacéo e contribuigéo.

Na nona secdo apresenta-se os dados PIPE utilizados nas analises descritivas e
exploratorias, contextualizando sua coleta, limpeza e os resultados obtidos; de forma que
seja possivel analisar o comportamento do programa, os polos tecnologicos relacionados e
as areas de conhecimento de maior atuacao.

Por fim, séo apresentadas as considerages finais da dissertacao.
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2. OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho sdo dois que se complementam: Primeiro, analisar o
perfil e o comportamento do Programa PIPE — Pesquisa Inovativa em Pequenas
Empresas — da FAPESP — Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de S&o Paulo.
Segundo determinar, por meio dos projetos e recursos recebidos, os polos tecnoldgicos
(regiGes com capacitacOes técnico-cientificas do Estado). Para sustentar essa analise,
inicialmente sdo examinadas as leis criadas para auxiliar o financiamento publico a
inovagdo no Brasil, os programas existentes e como eles se relacionam ao risco e a
incerteza inerentes a atividade inovativa.

Do objetivo geral, decorrem 0s objetivos especificos da pesquisa que serdo
alcancados através dos dados disponibilizados pela FAPESP:

) examinar, por meio de andlises descritivas e exploratorias, a evolugéo e o

perfil do Programa PIPE;

i)  examinar a tendéncia do Programa PIPE em destinar recursos e esforgcos

para 0s projetos e as areas tecnoldgicas;

iii)  examinar como a atuagdo do PIPE no estado de Sdo Paulo estrutura os

polos tecnoldgicos.

Objetivo geral serd conquistado relacionando a revisdo tedrica com os resultados

empiricos resultantes dos objetivos parciais.
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3. Inovagéo, Universidade e Economia

3.1 Inovacgéo e Desenvolvimento Econémico

O conceito de inovagdo foi apresentado por Joseph Schumpeter em sua obra “Teoria do
Desenvolvimento Econémico” (1911) como a forca motriz das transformacbes que
ocorrem na estrutura do sistema capitalista de produgdo. E por meio da introducdo de
novos produtos e processos produtivos que novos mercados surgem, que novas formas
de organizagdes industriais sdo estabelecidas e novas matérias-primas e fontes de insumos
séo disponibilizadas.

Nessa obra, Schumpeter estabelece diferenca fundamental entre invencdo e
inovagédo. Para o autor, a primeira ndo tem a dimensdo fundamental que caracteriza a
segunda: presenga e disputa de mercado com outras tecnologias similares, novas ou
antigas. Em suma, s6 a inovagdo € capaz de promover o desenvolvimento econémico,
mesmo que ela possa, por vezes, depender da primeira.

A inovagdo é compreendida entdo como um processo de busca, aprendizado e
criacdo de conhecimento nédo linear (tentativas que por vezes necessitam de revisdo para
alcancar acertos) e cumulativo (depende do tempo). Ademais, como o conhecimento é
crescentemente multidisciplinar e mais complexo, cada vez mais depende também de
interacOes entre diferentes atores, que acabam por determinar e influenciar as instituicdes e
organizagOes (Cassiolato; Lastres, 2005, 2000).

A inovagéo pode ser caracterizada como radical ou incremental, dependendo do
seu grau de novidade e a forma que serd gerada ou adotada pelas organizagdes. O
processo de geracdo de inovacdo caracteriza-se também pelo reconhecimento de
oportunidades, pela investigacdo e desenvolvimento da engenharia associado a produgéo,
comercializacao e distribuicdo do novo produto. Nesse sentido, o processo inovativo inclui
experimentacdes e descobertas que podem levar a novas possibilidades técnicas e de
mercado.

O processo de adocdo de uma inovagdo caracteriza-se por ser mais planejado,
comecando pela implementacdo de subprocessos, que contempla selecdo, refinamento e,

por fim, a execucdo de produtos e processos.

1 Cabe diferenciar as inovagbes de produto e processo uma vez que sua adogio demanda diferentes
habilidades organizacionais. As inova¢des em produtos implicam na necessidade das empresas desenvolver
e/ou assimilar padroes de interesses dos clientes; enquanto inovaces em processos implicam em tecnologias
que visem melhorar a eficiéncia na producdo do que serd comercializado (Sartori, 2011).
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A inovacdo incremental é aquela que incorpora melhorias técnicas, de utilizagdes,
de custos, etc aos produtos e aos processos existentes e promotoras de mudancas de forma
continuada (Manual de Oslo, 1997). Essas melhorias e mudangas impactam, de acordo
com Jardim (2012), na organizagdo e no mercado local uma vez que aperfeicoam e
incrementam 0s custos e as caracteristicas de produtos e servigos.

De acordo com Sartori (2011) a organizacdo que opta por adotar uma inovagéo
incremental estd ciente de que serd necessario planejamento, refinamento, escolha e
execucao adequada, sem que haja muitas mudancas técnicas e estratégicas.

Por sua vez, compreende-se como inovacgdo radical uma novidade tecnoldgica ou
mercadoldgica que, uma vez que leva a criacdo de um novo mercado e que pode acarretar a
descontinuidade de um ja existente e estabelecido, provoca mudangas em todo o mundo
(Manual de Oslo, 1997). Elas sdo associadas, geralmente, com as organizacfes cuja
estrutura € descentralizada, que possuem cultura experimental, trabalhos flexiveis, clima
empreendedor e perfis heterogéneos e com competéncias técnicas fortes (Damanpour;
Wischnevsky, 2006).

As organizagdes que alcangam uma inovacéo radical apresentam-se como criativas,
flexiveis e espontaneas, cujo colaborador tem a liberdade de criar e ter autonomia. Elas
engajam esforgos em pesquisa basica para ampliar seus conhecimentos, em pesquisa
aplicada para produzir inovacdes especificas e modificacdes técnicas e em pesquisa
estratégica para ampliar seus projetos e produtos. Dessa forma, as organizagdes ficam a
frente de seus concorrentes e do mercado.

Concomitante ao conceito de inovagdo, Schumpeter apresenta a figura do
empresario empreendedor, o agente responsavel pela introducdo das inovacbes promotoras
das mudancas que ocorrem no sistema. Por exemplo, as inven¢des, quando transformadas
em inovacdes tecnoldgicas e bem-sucedidas no mercado, causam tais rupturas. O
empreendedor é, nas palavras de Schumpeter, aquele que

[...] inicia a mudanga econémica, e 0s consumidores, se necessario, sdo por ele

‘educados’; eles sdo, por assim dizer, ensinados a desejar novas coisas, ou coisas
que diferem de alguma forma daquelas que tém o habito de consumir

(Schumpeter, 1997, p.10).2

2 A inovagdo pensada unicamente pelo lado da oferta teve seu debate superado, abrindo espago para as
discuss@es acerca do processo de inovacédo puxado pela demanda. Este apresenta-se como complexo uma
vez que ndo basta o Estado demandar e regular a inovagdo, é necessario que outras instituicdes atuem sobre
os diferentes mercados (Rauen, 2017).
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As firmas estdo constantemente criando novas combinacbes de processos e
produtos a0 mesmo tempo e da mesma maneira que seus concorrentes estdo tentando
melhorar suas competéncias. Dessa forma, “a vantagem competitiva requer, COMO
mencionamos, além de desenvolvimento, acumulacdo e absorcdo, mas também, e
consequentemente, a exploracdo das capacitagdes especificas a firma, internas e externas,
existentes e o desenvolvimento de novas” (Teece; Pisano, 1994, p. 02).

Essas combinacdes, resultantes do processo de inovacdo que surgem de forma
descontinua, agem de forma perene no sistema. As inovag¢@es entram no mercado e caso se
consolidem, sdo criadas as condi¢fes necessarias ao fendmeno do desenvolvimento
econémico. Deste modo, o desenvolvimento é ocasionado devido as altera¢fes inovadoras
que ocorrem nos negocios, derivadas de estratégias feitas pelos empresarios
empreendedores que alteram o equilibrio e as condi¢cdes previamente existentes. Sob a
6tica de Schumpeter (1997), o desenvolvimento econdmico €

[...] um fendmeno distinto, inteiramente estranho ao que pode ser observado no
fluxo circular ou na tendéncia para o equilibrio. E uma mudanca espontanea e
descontinua nos canais do fluxo [...] desenvolvimento ndo é nada mais que um

modo de tratar esse fendmeno e os processos a ele inerentes (Schumpeter, 1997,
p.75).

Teece e Pisano (1994) reforcam que Schumpeter via o desenvolvimento econdémico
COMO um processo em que 0s empresarios competem visando oportunidades tecnoldgicas
para inserir inovagdes no mercado. Nessa perspectiva, para Freeman (1984) o
desenvolvimento econdmico deve ser entendido como um processo de realocacdo de
recursos entre industrias que conduzem as mudangas estruturais.

Como relatado anteriormente, o desenvolvimento econdmico estd associado e é
impactado pela concorréncia capitalista e pelas capacitagbes das empresas decorrentes do
processo de inovacdo. Assim, outros fatores relacionados a inovacdo também podem
impactar o desenvolvimento econémico, em particular, os avancos técnicos-cientificos,
muitos deles levados a cabo fora do &mbito da empresa. Por isso, no decorrer deste
trabalho serdo abordados os principais modelos de interacdo entre instituicbes — governo,
empresas, universidades e centros de pesquisa - que foram propostos ao longo dos anos
para atrelar diferentes instituicdes ao desenvolvimento da inovacdo e, consequentemente,

ao desenvolvimento econdmico e social.

3.2 Inovacdo, Empresas, Universidades e Institui¢cGes de Pesquisa Cientifica
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A relagdo entre a inovacdo e a pesquisa cientifica passa necessariamente por compreender
0 papel e a trajetoria da universidade e dos institutos de pesquisa. Com o passar dos anos a
contribuicdo universitaria para o desenvolvimento econémico e social ampliou-se, seja por
reduzir a distancia entre pesquisas académicas e empresas para auxiliar na configuracéo de
organizagOes em setores de producdo e servico, seja por direcionar esfor¢cos para as
demandas da sociedade. Em ambos os sentidos, fazendo com que novos instrumentos de
interacdo fossem desenvolvidos.

De acordo com Etzkowitz (1993), tal participacdo da universidade no
desenvolvimento econdmico e social constitui 0 que denominou por Segunda Revolucéo
Académica. Esta Revolucdo teve inicio a partir de experiéncias em universidades como
Stanford, Harvard e MIT, na segunda metade do século XIX, e pode ser caracterizada pela
aproximacdo da universidade com as demandas da sociedade, tornando-se um pilar
fundamental para o desenvolvimento econémico e social (Almeida, Cruz, 2015).

Em outras palavras, esta revolucdo incorporou ao ensino a pesquisa e acdes de
extensdo capazes de impactar no desenvolvimento. Moraes (2000) ressalta o impacto
econdmico que uma instituicdo de ensino/pesquisa gera na sociedade, baseado em pesquisa
realizada pelo Massachusetts Institute of Technology (MIT) e conclui que as empresas
criadas por ex-alunos do instituto ou ex-professores, constituem, sozinhas, a 242 economia
mundial.

As universidades apresentam-se como detentoras de oportunidades tecnoldgicas
para a inovagdo empresarial, pois, por vezes, realizam pesquisas relevantes que despertam
0 interesse de investimento e aplicabilidade nas empresas para resultados produtivos a
médio e a longo prazo.

A relacdo entre as universidades e as empresas ocorrem a partir do momento em
que as primeiras sdo entendidas como fontes de conhecimentos para 0 processo inovativo,
e, portanto, capazes de fortalecer os sistemas de novacdo e 0 progresso técnico. Nesses
termos, o papel das universidades deixa de ser exclusivamente o fornecimento de méo de
obra qualificada e passa a contribuir com conhecimentos essenciais para a evolucao de
industrias, dado que suas pesquisas podem contribuir para solucionar problemas
emergentes, ao desenvolvimento de novos prototipos, técnicas, instrumentos, produtos e,
consequentemente, contribuem com o aumento de nimero de patentes (Castro; Teixeira;
Lima, 2014, Eom; Lee, 2010).
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Ainda sobre as motivagdes que levaram universidades e empresas a se
relacionarem, Lundvall (2002) ressalta que

The combination of growing complexity of the knowledge base and accelerated
renewal and aging of knowledge entails that the positioning of firms and
knowledge institutions in (often international) networks has become a vital factor
for their relative success. It is no longer possible for an organisation regardless of
size to rely solely on internal competence [...]. This pattern is occurring both in
the realm of academic research and in the private sector. For groups of
researchers, as for firms, it is increasingly vital to be part of attractive national

and international networks (Lundvall, 2002, p. 03).3

O saldo dessa interacdo entre universidades e empresas € positivo, trazendo
beneficios para ambos os agentes. As universidades e os grupos de pesquisa se beneficiam
com inspiragOes e ideias para pesquisas futuras, fundos de financiamentos adicionais,
referéncias para projetos e interac@es seguintes, obtencdo de ganhos financeiros e insumos,
formacdo e renovacdo de recursos humanos e capital intelectual e, trocas de
conhecimentos, experiéncias e informagdes, além de ampliarem o escopo e criarem
ambientes institucionais para realizar a atividade de P&D.

As empresas se beneficiam com o acesso as fronteiras cientificas, acesso ao
conhecimento de professores e pesquisadores, fortalecimento de suas capacidades
inovativas, redugdo de custos operacionais e do desenvolvimento de novas ideias e
tecnologias, realizacdo de testes em seus produtos, resolucdo de problemas na producéo,
inovacgdo de produtos e processos e aumento de informagGes técnicas que aproximardo as
empresas de seus consumidores e fornecedores.

Outro ponto determinante para a interacao universidade-empresa é com relagdo aos
setores que recebem financiamento e/ou procura por parte das empresas. Observa-se que
ha maior ndmero de interagdes em industrias intensivas em conhecimento e de
engenharias. Tal diferenca setorial em termos de inovacgdo e interacdo sera analisada na
secdo subsequente onde sera observada quais areas recebem maior demanda por parte das

empresas, das pesquisas e, consequentemente, de financiamento.

A combinacdo de complexidade crescente da base de conhecimento e renovacdo e envelhecimento
acelerados do conhecimento implica que o posicionamento de empresas e instituicfes de conhecimento em
redes (muitas vezes internacionais) tornou-se um fator vital para seu relativo sucesso. Ndo é mais possivel
para uma organizacdo, independentemente do tamanho, depender apenas da competéncia interna [...]. Esse
padrdo esta ocorrendo tanto no dmbito da pesquisa académica quanto no setor privado. Tanto para 0s grupos
de investigadores, como para as empresas, € cada vez mais vital fazer parte de redes nacionais e
internacionais atrativas [TRADUCAO PROPRIA].



25

4. Sistemas e Modelos de Inovacéo

O presente capitulo traz as abordagens presentes na literatura que relacionam diferentes
atores que podem se articular, de forma direta ou indireta, em prol do desenvolvimento da
ciéncia, tecnologia e inovacdo, segundo sistemas ou modelos de inovacao.

Compreende-se como “sistema” o conjunto de atores institucionais — empresas,
instituicdes financeiras, instituicbes de pesquisa, universidades publicas e privadas e
laboratérios do governo — que visam influenciar a performance inovativa (Nelson;
Rosemberg, 1993). Entende-se como “modelo” a simplificacdo de um sistema adaptavel e
personalizado cuja representacdo incorpora caracteristicas consideradas importantes e

relevantes para dar sentido ao ambiente em que o sistema se encontra (Nonato, 2023).

4.1 Sistema Nacional de Inovacgédo

O conceito de Sistema Nacional de Inovacdo (SNI) surge, a partir dos anos 1980,
reconhecendo a interdependéncia e a ndo-linearidade do processo inovativo. De acordo
com Nelson e Nelson (2002[1982]), o desenvolvimento da concepgdo de um sistema de
inovacdo partiu do trabalho de economistas e estudiosos da teoria evolucionaria do
crescimento econdmico, que consideraram as ideias neoclassicas insatisfatorias e
inadequadas para explicar o processo inovativo e 0 avango tecnologico.

Diversos autores contribuiram para a construcdo e consolidacdo do conceito SNI,
com destaque para Freeman (1987, 1995), Lundvall (1992), Nelson (1993) e Edquist
(2001, 2006). De acordo com esses e outros autores, 0 SNI pode ser definido como:

e Freeman (1987): Conjunto de instituicdes publicas e privadas que atuam e
interagem com o0 objetivo de desencadear a iniciacdo, importagéo,
modificacdo e difusdo de novas tecnologias.

e Lundvall (1992): Conjunto de elementos e relacBes que influenciam a
producéo, difusdo e utilizacdo de novos conhecimentos, localizados dentro
das fronteiras de um estado-nacdo, fomentando os processos inovativos e o
desenvolvimento.

e Nelson (1993): Conjunto de instituices que, ao se relacionarem,
determinam o desempenho inovativos das firmas nacionais.

e Edquist (2001): Conjunto de institui¢des econdmicas, cientificas, politicas e
sociais que incentivam o processo de inovacdo e de desenvolvimento do
pais.

e Cassiolato e Lastres (2000): Conjunto de instituicdes distintas — empresas,
governo, instituicbes de financiamento, de ensino e de pesquisa — que
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relacionam entre si auxiliando na propagacdo de tecnologias e no
desenvolvimento econdmico.

Esse sistema parte da importancia do processo inovativo como fonte de
crescimento e aumento da produtividade para ressaltar a geracdo de inova¢do como um
processo sistémico e interativo entre as universidades, institutos de pesquisa, as empresas,
fornecedores, governo, instituicdes de ciéncia e tecnologia, marco regulatério e demais
agentes que sdo capazes de contribuir para o fornecimento de novos conhecimentos e
aprendizado das empresas (Paranhos; Hasenclever; Perin, 2018). Em geral, considera-se,
resumidamente, que estas relacGes tém como principais atores institucionais, as empresas,
as universidades/institutos de pesquisa e 0 governo/estado. A consolidacdo da interacdo
entre esses agentes possibilita que 0s riscos e as incertezas presentes no processo inovativo
sejam minimizados.

Nesse sistema, as empresas compreendem que ndo dispdem de todo conhecimento
para realizar suas atividades de P&D por isso ndo inovam de forma isolada, mas interagem
com outros atores institucionais — universidades, 6rgdos publicos de pesquisa, laboratorios,
instituicOes financeiras e outras empresas — por meio de uma relagdo caracterizada por
mecanismos de feedback e reciprocidade que contribui para novos aprendizados das
empresas e fornecimento de novos conhecimentos (Edquist, 2006). As empresas entram
em contato com as universidades e 0s centros de pesquisa para disponibilizar sua
infraestrutura fisica visando as pesquisas que atendem seus interesses e buscam apoiar as
iniciativas das universidades mais proximas e que promovem pesquisas em areas de
interesse, dessa forma essa interagdo entre agentes fomenta o surgimento de novos
conhecimentos, aperfeicoamentos dos antigos e a difusdo das tecnologias que, por fim,
determinam a performance inovativa. Ou seja, as empresas S30 responsaveis por
estimular a demanda por desenvolvimento cientifico e tecnoldgico (Nelson; Rosenberg,
1993), financiar de forma parcial ou total as iniciativas inovadoras e, principalmente, pela
introducé@o no mercado dos conhecimentos produzidos e das inovagdes desenvolvidas. Esse
processo/circuito permite caracterizar o sistema como dindmico — uma vez que a promogao
de inovacdo e aprendizado resulta em feedbacks positivos - e social — em decorréncia da
interacdo entre pessoas visando o aprendizado (Lundvall, 1992).

Nesta abordagem as universidades sdo compreendidas como essenciais para 0
processo inovativo uma vez que possuem funcdes fundamentais para o sistema. Pode-se

destacar sua capacidade de formar e fornecer capital humano capacitado para as empresas,
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sua habilidade em treinar cientistas e engenheiros, entre outros profissionais, para as
empresas. Ademais, as universidades possuem a capacidade de ser fonte de conhecimento
cientifico novo para o setor produtivo, fonte de descobertas e técnicas para atividades de
pesquisa basica ou aplicada que ampara 0 avanco tecnolégico das empresas, entre outras,
ou seja, sdo agentes de transmissdo de conhecimentos necessarios as atividades de
empresas estabelecidas no mercado (Suzigan; Albuguerque, 2008; Rapini, 2007; Lundvall,
2007).

Em paises desenvolvidos, as universidades realizam pesquisas que serdo utilizadas
como fonte de informacdo para que novos projetos de P&D industrial sejam
desenvolvidos. Por outro lado, nos paises em desenvolvimento, elas funcionam como
antenas de captacdo de conhecimento para que as empresas desenvolvam tecnologias. Elas
interagem com outras universidades e ou com instituicdes de pesquisa visando melhor
desempenho cientifico e inovador que podem promover melhorias na competitividade das
empresas do pais.

O Estado é visto, dentro do SNI, como o agente coordenador do sistema. Ele
assume papel fundamental no fomento a inovacdo ao estimular a capacitacédo tecnologica,
gerar infraestrutura, articular a troca de conhecimentos entre universidades e empresas,
impulsionar o desenvolvimento produtivo e tecnoldgico, além de direcionar politicas de
C&T que contribuirdo com o desenvolvimento nacional (Ribeiro; Andrade; Lima, 2019;
Neuberger; Marin, 2013). De acordo com Santos (2014) o avan¢o tecnoldgico sera
promovido pelo Estado por intermédio de acBes como: oferta de base educacional,
construcdo de laboratérios de pesquisa, construcdo de universidades, inducdo da
competitividade empresarial, oferta de incentivos fiscais e cambiais, modalidades de
financiamento, regulacéo e institucionalizacdo da inovacéo.

Sobre a atuagdo do estado no processo de inovagdo, Mazzucato apresenta o estado
empreendedor onde ele passa a atuar nos investimentos mais audaciosos em tecnologias
assumindo altos riscos, a incerteza dessas inovagdes e criando mercados, mostrando-se
ativo na formacédo da economia do conhecimento. Ademais, nesta teoria é observado que
“as politicas industrias ¢ de inovagdo tém estado por detrds de estratégias nacionais de
paises que teriam conseguido fazer o processo de catch-up” (Avellar, Bittencourt, p.1,
2017).

Em decorréncia desse argumento, surge a ideia apresentada por Mazzucato de

mission-oriented innovation policy na qual o governo, juntamente com os cidadaos,
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possam definir os desafios do século 21 e estabelecer missdes ousadas e inspiradoras
capazes de soluciona-los, ou seja, ao focar os esforcos nos fins, o estado abre espaco para a
pesquisa, para a criatividade e para a inovagéo e, ao estabelecer uma missao, coordena as
politicas e as instituicdes para o seu cumprimento (Kattel, Mazzucato, 2018).

Dentre as relagbes que ocorrem entre as instituicdes destaca-se a relagdo
universidade-empresa, tema de diversos trabalhos e pesquisas nos ualtimos anos. A
universidade contribui com novos conhecimentos e novas tecnologias para as empresas
desenvolverem produtos e processos inovadores, equipamentos especializados e
infraestrutura laboratorial, enquanto as empresas contribuem com fundos de
financiamento, troca de conhecimentos e ideias para pesquisas futuras, atualizacdo de
material bibliografico e conhecimento especifico quanto ao funcionamento das empresas e
suas demandas. De acordo com Mota (1999), essa aproximacao entre os dois agentes pode
ocorrer via exposi¢oes, feiras, congressos académicos e cientificos, debates e palestras e a
interacdo pode ocorrer por meio de consultorias, projetos de extensdo, contratos de
pesquisa, incubadoras tecnoldgicas, etc.

O estado se apresenta como coordenador e impulsionador do processo de interacao
entre universidade e empresas uma vez que esses agentes produzem, sob riscos e
incertezas, atividades intensivas em tecnologias que resultardo em desenvolvimento,
necessitando que o estado estimule por meio de iniciativas de fomentos, politicas publicas
e de financiamentos (Rapini, Oliveira, Neto, 2014). Assim, o investimento em P&D ndo so
vai gerar novos conhecimentos, mas, por meio da aproximacdo e interacdo com a
universidade, pode auxiliar na geragdo de inovacdes e conduzir a maior produtividade e
competitividade no mercado.

O financiamento, dentro do SNI, apresenta-se como fundamental para o processo
de inovacdo. Seja ele ocorrendo por parte das empresas, de forma parcial ou total, através
dos lucros retidos nas empresas, do autofinanciamento ou através de fundos privados
especificos a inovagdo, por parte do Estado através da oferta de incentivos fiscais,
incentivos cambiais e modalidades de financiamento — apresentados no capitulo 1V — e por
parte das instituicoes de fomento como CNPq e Fapesp que financiam pesquisas e projetos

que resultardo em processos, produtos ou servicos inovadores.

4.1.1 Sistema Nacional de Inovacao Brasileiro em Consolidagao
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A partir da compreensdo de que inexiste um processo generalizado de convergéncia acerca
do Sistema Nacional de Inovacdo, e que ha diferentes caracteristicas entre os SNI das
nacdes, cabe aos paises retardatarios intensificar seus esfor¢os internos, pois outros
sistemas foram desenvolvidos atendendo suas especificidades.

Albuquerque (1997) ressalta que o0s paises podem, de acordo com o
desenvolvimento de seus respectivos sistemas de inovacdo, ser enquadrados em trés
categorias. Na primeira categoria enquadram-se paises como Estados Unidos, Alemanha e
Japdo que possuem sistemas de inovagdo maduros, uma vez que 0 pais se mantém na
fronteira tecnoldgica e na lideranca da producdo cientifica. Na segunda categoria estdo
enquadrados paises como Suécia, Dinamarca e Holanda em que a principal funcédo desses
sistemas é a difusdo de inovagcfes uma vez que absorvem as inovacgdes geradas nos centros
avancados de consolidada atividade interna. Na terceira e Ultima categoria enquadram-se
paises como Brasil e Argentina cujos sistemas de inovacdo ainda estdo em consolidacao
uma vez que construiram sistemas de ciéncia e tecnologia, mas ainda ndo os transformaram
em sistemas de inovacao.

O sistema de inovagdo em paises em desenvolvimento, enquadrados nessa terceira
categoria, mostra-se incompleto e vulneravel a qualquer instabilidade, uma vez que
contexto historico, especificidades politicas, econdmicas, sociais, culturais e setores de
atividades econdmicas influenciam em sua estruturagdo e consolidacdo (Suzigan;
Albuquerque, 2011; Gordon, 2009). Torna-se necessaria promoc¢do da superacdo do
subdesenvolvimento, comprometimento das politicas e instituicbes com o processo de
inovagdo. N&o obstante, os sistemas de inovacdo tendem a estar em consolidacdo e
apresentam-se fragmentados e instaveis se comparado com os paises desenvolvidos pois 0s
niveis de educacdo ndo sdo 0os mesmos, ha excesso de burocracia e falta de transparéncia,
falta de infraestrutura em ambitos gerais — telecomunicacdes, transportes, ciéncia e
tecnologia — e forte costume em adquirir maquinas, equipamentos e imitar processo e
produtos de paises (Gordon, 2009; Ansanelli et al., 2017).

O processo de construcao das instituicdes no Brasil foi retardatario se comparado
com outros paises do hemisfério norte. Em 1550 foi fundada a primeira instituicdo com
espirito cientifico no pais e, até final do século XIX, as atividades de pesquisa em areas
como quimica, ciéncias naturais e agronomia eram limitadas aos museus ou institutos de
pesquisa (Rossato, 2007; Schwartzman, 1979 apud Suzigan; Albuquerque, 2008). O atraso

em relacdo as pesquisas cientificas e tecnoldgicas também era observado nas instituigcdes
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relacionadas ao financiamento a tais atividades, ausentes do pais até 1808. O longo periodo
de escravidao contribuiu para que o Brasil permanecesse com “tragdo humana” enquanto a
Europa ocidental e os Estados Unidos da América iniciavam sua trajetoria em direcédo a
tracdo a vapor (Freyre, 1990 apud Suzigan; Albuquerque, 2008).

A compreensdo das raizes historicas e das particularidades de cada pais permitem
avaliar a formacdo do sistema de inovacdo e 0 seu processo de desenvolvimento e
consolidacdo. A trajetoria brasileira e seu contexto problematico mostrou-se limitante para
a dindmica de crescimento ao retardar a formacdo e consolidacdo do mercado de trabalho
assalariado, as qualificagdes técnicas e profissionais e ao limitar o crescimento do mercado
interno e atrasar o processo de industrializacdo, intensificando assim as desigualdades.

Albuquerque (1997) inicia a discussdo sobre um Sistema Nacional de Inovacao
Brasileiro que ainda estd em consolidagdo ressaltando que

[...] a existéncia de possibilidades e de oportunidades para a reducdo da
defasagem econOmica e tecnologica s6é pode ser aproveitada caso uma
capacidade de absorcdo (de tecnologias geradas nos paises situados na

fronteira) tenha se desenvolvido nos paises atrasados (Albuquerque, 1997, p.
222).

Para 0 seu funcionamento, um sistema em consolidacdo deve integrar as
instituicOes para fornecer apoio e sustentacdo ao setor produtivo e de ciéncia e deve ser
orientado visando resolver os problemas de bem-estar da populacdo de baixa renda do
Brasil. Assim, cabe ao Estado o papel de coordenar e induzir os processos de inovacao e
transformacéo produtiva (Albuguerque, 2007; Cassiolato; Lastres, 2005).

A defasagem econbmica e tecnolégica em relagdo a outros paises ressalta a
imaturidade do SNI brasileiro. O pais possui infraestrutura de CT&I desigual e limitada,
com pouca relacdo/interacdo com outros agentes que compdem o sistema e debilidade das
politicas publicas com relagdo ao fomento e incorporacdo do progresso tecnoldgico, que,
em conjunto, resultam em baixa eficiéncia no desempenho econdmico do Brasil
(Albuquerque, 1997; Albuquerque; Sicsu, 2000).

As universidades, principalmente as publicas, e o0s centros de pesquisa
governamentais destacam-se como responsaveis pelo maior desenvolvimento de P&D
brasileiro, diferentemente das economias avancadas onde a P&D privada é maior do que a
publica. A universidade puablica no pais € responsavel pela formagcdo de médo de obra
qualificada, pela geracdo de novos conhecimentos de C&T, por abarcar cursos onde o

investimento em laboratorios e maquinas e equipamentos ndo recebem muito investimento,
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como é o caso dos cursos de humanidades e sociais, mas a0 mesmo tempo, por tornar
representativo o nimero de cursos nas areas de engenharia cujo nimero de matriculas
cresce a cada ano (Villaschi, 2005).

A expansédo das universidades no pais vem sendo construida no decorrer dos anos,
mas ainda ndo esta mobilizando um ndmero consideravel de cientistas e pesquisadores se
comparado com outros paises. Em parte, isso decorre do fato que as das universidades
publicas brasileiras apresentarem baixa interacdo com empresas — que ndo as enxergam
como parceiras —, com as instituicdes de financiamento e com centros privados de pesquisa
(Albuquerque, 1997). Dessa forma, compromete-se o fluxo e a troca de informagoes
necessarias para o processo de introducdo de inovacdo no mercado e, consequentemente,
dificulta-se o processo de construcdo de um SNI estruturado.

As empresas se apresentam, dentro desse sistema em consolidacéo, sem condicdes
de buscar e realizar P&D interno ou quando conseguem, precisam de uma equipe de
pesquisadores capazes de absorver conhecimento gerado pelas universidades e centros de
pesquisa. Elas precisam ser inseridas em redes de interacGes para facilitar e estimular as
pesquisas, 0S processos, as inovagoes e a construcdo de laboratorios de P&D (Chaves et al.,
2015; Lee; Malerba, 2018; Gordon, 2009). Destaca-se a importancia do financiamento —
autofinanciamento por parte das empresas, isencdes fiscais, subsidios e créditos por parte
do governo — e politicas publicas — lei do bem, lei de inovacdo e Marco Legal da Ciéncia,
Tecnologia e Inovacdo — que incentivem 0 processo inovativo, cubram 0S riscos e
incertezas presentes e estimulem ndo s6 as empresas de forma individual como também a

interacdo universidade-empresa.

4.1.2 Sistema Regional de Inovacéo

O Sistema Regional de Inovagdo (SRI), surgiu nos anos 90 sob forte inspira¢do do Sistema
Nacional de Inovacdo, do sucesso dos clusters regionais e do aumento dos distritos
industriais da era pos-fordista (ASHEIN; GERTLER, 2007).

Essa abordagem teve como precursor o autor Philip Cooke (1992), que em sua obra
abordou a importancia das regides como foco de competitividade, das redes formais e
informais como meios de sustentacdo das relagcdes para minimizar custos de transacdo, a
importancia da proximidade geografica para facilitar trocas de conhecimentos e a

importancia das rotinas e regras institucionais para a manutencdo de uma regiao.
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O SRI estuda a interagdo entre empresas, governo e universidades dando foco para
regides especificas de forma que andlises sejam feitas para entender e compreender as
particularidades de cada regido e como esta influencia no todo. Ou seja, este conceito leva
“a redescoberta da importancia dos recursos regionais no estimulo do desenvolvimento
tecnoldgico e econdmico” (CASALI, SILVA, CARVALHO, p. 527, 2010).

Torna-se importante avaliar e analisar as regides dentro do sistema de inovacao
uma vez que estas se apresentam como locais de exceléncia para moldar a capacidade
inovadora, onde as atividades econdmicas sdo coordenadas e organizadas e onde o0s
agentes interagem trocando bens, servicos e experiéncias; além de ativos tangiveis e
intangiveis que contribuem para mudancas técnicas. Ademais, de acordo com Cario,

Lemos e Bittencourt (p.02, 2016) é necessario dar foco para as regides pois

Nestas dimensfes espaciais encontram-se condi¢fes para compreensdo mais
realistas do sistema de inovacdo de um pais, uma vez que focar o sistema
inovativo em determinado espago territorial, permite refinar a analise dado que
valores, habitos, cultura e outros aspectos comportamentais dos agentes somam-
se com processos histéricos de formacdo econdmica, especificidades da
infraestrutura tecnolégica; conteido das politicas de inovagdo para determinada
area geografica, entre outros aspectos.

De acordo com Garcia, Serra, Mascarini, Bastos e Macedo (2020) a inovagédo
dentro do sistema regional origina-se do processo de aprendizado interativo entre atores
diversos e da percepcdo de que o contexto regional promove tal processo. Na Figura 1 €
possivel observar a constituicdo do Sistema Regional de Inovacdo e como 0s agentes e

subsistemas interagem entre si promovendo inovacao.

Figura 1: Condi¢Ges econdmicas, sociais, institucionais e culturais regionais

presentes no SRI
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Fonte: Garcia, Serra, Mascarini, Bastos e Macedo (2020).

A construcdo de um sistema regional depende do histérico da regido, da presenca
de especializacdo produtiva, das configurac@es institucionais e da infraestrutura, além de
ser determinante que a estrutura produtiva seja composta por empresas produtoras e
fornecedoras (COOKE et al., 1998).

Destacam-se nessa abordagem as universidades e o0s institutos de pesquisa
especializados responsaveis pela especializacdo da méo de obra e de pesquisa cientifica, as
politicas de Estado responsaveis por realizar investimentos em C&T, as instituicdes
financeiras responsaveis por disponibilizarem recursos para a inovagao e as instituigdes
representativas que representam os interesses e as demandas dos empresarios e dos
trabalhadores (COOKE et al., 1998).

Em resumo, o Sistema Regional de Inovacao surge como um ambiente estratégico
que proporciona interacdo entre agentes, alimenta a competitividade regional por meio da
inovacdo e direciona andlises e estudos para 0 comportamento das instituicdes e suas
rotinas dentro do sistema e sua consequente influéncia no desenvolvimento econémico
regional e nacional.

Como exemplo de sistema regional de inovacdo destaca-se 0 modelo pensado para
a América Latina. Ele foi desenvolvido por Arocena e Sutz (2005) em decorréncia da
necessidade de diferenciar os processos de aprendizagem e de inovacdo dos paises
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desenvolvidos e em desenvolvimento, conhecidos também como paises do norte e do sul
global ou centro e periferia respectivamente.

Os autores partem do entendimento de que a realidade desses paises é diferente* e,
portanto, o conceito de sistema de inovagdo ndo pode ser 0 mesmo. Enquanto o centro
possui uma economia “baseada na gestdo do conhecimento e movida pela inovag¢ao”, no
caso latino-americano a economia esta “baseada nos recursos naturais € na importagdao do
conhecimento, movida pelo investimento e pelas vantagens, custos de mao de obra e fraca
prote¢do ambiental” (Arocena; Sutz, 2005, p. 409). Ainda sobre as divergéncias, os autores
reforcam que os paises desenvolvidos sdo responsaveis por grande parte da producéo
mundial do conhecimento, detém tradicdo antiga e forte de inovacdo e possuem lideranca
no estabelecimento da agenda de pesquisa. Por outro lado, os paises em desenvolvimento
possuem significativa, porém fragil, producdo de novos conhecimentos®, atividades de
inovacgdo informais com resultados pouco explorados e seguem a agenda de pesquisa
determinada e delimitada pelos paises do hemisfério norte.

Arocena e Sutz (2005) observam diferencas também quanto ao comportamento
empresarial. Se a demanda empresarial por conhecimento é elevada nos paises do centro, é
escassa na periferia, assim como a cooperagao empresarial € muito forte no primeiro bloco
e muito fraca no segundo. Além disso, os paises em desenvolvimento visam encontrar
solugdes para suas questdes sociais, como desigualdade, acesso a educagdo e saneamento
basico, enquanto os paises desenvolvidos visam o crescimento econémico.

De acordo com Mora et al (2018, p.128) “o engajamento social ¢ o modo de
envolver os recursos intelectuais, humanos e fisicos da universidade no servigo a
comunidade” e, a partir da interacdo entre as universidades latino-americanas e a
sociedade, eles desenvolvem um modelo representativo. O modelo, ilustrado pela Figura 2,
evidencia a importancia do compromisso social para impulsionar o desenvolvimento
econdmico e social das regides onde as universidades se encontram.

Vale ressaltar que a diferenca de tamanho das interseccfes entre 0s agentes esta
relacionada a instabilidade social e econdémica, ao nivel baixo de demanda empresarial por

pesquisas e conhecimentos universitarios e por problemas estruturais. Ademais, as

4 Essa preocupacédo com os paises latino-americanos foi tema central na elaboracdo do Manual de Bogota em
2001 que reforgou a existéncia das limitagcGes dos paises quanto as inovagdes radicais, da necessidade de se
levar em consideracdo o impacto das mudangas incrementais no desenvolvimento (Manual de Bogotd, 2001).
5 A produgio cientifica nos paises em desenvolvimento ndo é homogénea. Alguns paises produzem
conhecimento de alto nivel enquanto outros ainda estdo desenvolvendo conhecimentos e pesquisas basicas
(Arocena, Goransson, Sutz, 2018).
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interacOes entre esses agentes mudam ndo s6 ao decorrer do tempo como também em
decorréncia do desenvolvimento de cada um e da regido onde se localizam (Mora et al.,
2018).

Figura 2: Modelo de interagdo entre as universidades latino-americanas e a

sociedade

__...» Programas de
) competitividade

Programas 4~
de P&D
4 Transferéncia de
. tecnologia e inovagao
Compromisso
social

Fonte: Mora et al., (2018).
Mora et al. (2018) ilustrou as observacdes feitas por Arocena e Sutz (2005) com

relacdo ao fato de que os paises desenvolvidos e os em desenvolvimento eram diferentes
em objetivos, estruturas empresariais, papel das universidades e que o sistema de inovacao
precisava ser desenvolvido levando em consideracdo suas particularidades associadas aos
aspectos econémicos, sociais, institucionais e organizacionais.

Torna-se necessario que as instituicdes de ensino e pesquisa se relacionem com as
empresas visando ideias inovadoras, desenvolvimento e realizacdo de projetos, fontes de
informac&o, etc e que o apoio financeiro esteja atrelado a essa relacdo, uma vez que nem as
agendas de pesquisa e inovagdo definidas pela comunidade cientifica e nem a agenda de
financiamento definida pelas institui¢cGes financeiras sdo capazes, por si s, de garantir a
eficacia e a eficiéncia do processo de inovacdo nos paises em desenvolvimento (Arocena;
Sutz, 2000; 2012).

Para que esse modelo seja efetivo sdo necessarias politicas industriais e de C&T
compativeis com as politicas econémicas e de financiamento e o engajamento social como

elemento importante do ensino e da pesquisa universitaria, que levem em consideracdo as
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especificidades das regides, suas demandas e suas necessidades visando o desenvolvimento

econdmico e a inclusdo social.

4.2 Modelo Linear

O modelo linear originou-se da interpretacdo do relatério de Vannevar Bush “Science, the
Endless Frontier” (1945) que visava a garantia de investimentos publicos em ciéncia,
principalmente nas ciéncias aplicadas e engenharias relevantes para as tecnologias
militares. As interpretacfes deste relatorio deram origem ao modelo linear, que passou a
definir a relacdo entre ciéncia, tecnologia e inovacdo de forma sequencial, ou seja, o fluxo

de informacéo e conhecimento é tomado como unidirecional (Stokes, 2005).

Figura 3: Modelo Linear de Inovacédo

Produgéo e

Pesquisa —) Pesquisa mmmm) | Desenvolvimento | pmly Operagdes

Basica Aplicada

Fonte: Elaboracéao propria.

A figura 3 representa a relacdo linear da ciéncia, tecnologia e inovagcdo no modelo
linear. Durante a etapa de pesquisa béasica busca-se compreender o desconhecido,
ampliando o corpo de conhecimento de alguma determinada area da ciéncia. Na etapa de
pesquisa aplicada, o conhecimento obtido na etapa anterior € transformado, ou tenta-se
transformar, em algo viavel que atenda as demandas da sociedade (Stokes, 2005). Na fase
de desenvolvimento, os conhecimentos sdo transformados em tecnologia, métodos,
matérias ou sistemas. Por fim, a Gltima etapa do modelo converte essas tecnologias em
novos produtos e processos.

De acordo com Teixeira (2015, p. 06), neste modelo, “a geragdo de conhecimento
ocorre em um ambiente marcado por interesses de uma comunidade especifica, por
exemplo, a comunidade académica, onde esse conhecimento tende a ser exclusivo a area
deste”. Nessa perspectiva, as universidades desempenhem papel central na geragdo de
pesquisa basica e, por isso, sdo consideradas ndo s6 como as Unicas fontes de
oportunidades tecnoldgicas, mas também como o ponto de partida do modelo linear de
inovacdo (Mowery; Sampat, 2006). Cabendo ao governo fornecer recursos financeiros,

seja por meio de financiamento de projetos de pesquisas cientificas e tecnologicas, ou da



37

inducdo do empreendedorismo organizacional e a criagdo de novas empresas de CT&l
(Etzkowitz; Leydesdorff, 2000).

E por meio das atividades de pesquisa, investigacio e desenvolvimento, realizadas
dentro das universidades e das instituicbes publicas de pesquisa, que a inovagao se origina
neste modelo. As descobertas cientificas e tecnoldgicas relacionam-se com 0 processo
linear de invencdo, producdo e comercializacdo de novos produtos e processos presentes
no modelo, uma vez que transformam seus resultados para a sociedade (Carvalo; Reis;
Cavalcante, 2011; Marques; Abrunhosa, 2005).

A partir da década de 1980, o modelo linear passou a ser considerado como
superado, quando as interacdes entre empresas e universidades passaram a ser introduzidas
no processo de inovacdo. Além disso, se constatou a limitagdo do modelo em transformar
automaticamente os investimentos em pesquisa em desenvolvimento tecnoldgico, ou seja,
ndo havia garantia de que uma invencao realizada por pesquisa dentro da firma resultaria

em sucesso econdémico (Conde; Araujo-Jorge, 2003, Grizendi, 2006).



38

5. Politicas de Apoio e Financiamento & Inovacéo no Brasil

5.1 A Importancia do Financiamento a Inovacéo

A inovacdo € uma atividade permeada por incertezas. Quanto maior for o grau de
originalidade de uma inovacdo, maior sera a incerteza sobre ela. Uma inovacéo radical, por
exemplo, passa por um processo (por vezes longo) que transita desde a definicdo do
projeto do produto, acertos e escalonamento do processo de manufatura e pela competicéo
com outras tecnologias (novas e velhas) presentes no mercado. O caminhar de uma
tecnologia €, portanto, repleto de percalcos e incertezas que nem todos estdo dispostos a
enfrentar.

As incertezas associadas a realizacdo de inovacBes tendem a desincentivar as
empresas a realizarem tal investimento com recursos proprios uma vez que, por vezes, 0
custo para desenvolver um novo produto ou melhorar um produto ja existente € alto. Ha a
necessidade de que os funcionarios envolvidos estejam intelectualmente capacitados e
comprometidos com a inovacgdo, que recursos sejam despendidos para possiveis mudangas,
para a contratacdo de pesquisadores com know-how e para a compra de materiais e
maquinarios especificos (Silva e Dacorso, 2014). Dessa forma, quando uma empresa,
baseada em estratégias competitivas, toma a decisdo de inovar ela esta sujeita as incertezas
relacionadas aos esforcos financeiros, materiais e de capacidade intelectual e de pessoal.

De acordo com Freeman e Soete (2008[1987]) existem trés tipos de incertezas
envolvidas no processo inovativo. A incerteza tecnica refere-se aos critérios técnicos no
desenvolvimento, producdo e operagdo, que estd presente tanto na inovacdo de produto
como na de processo. Este tipo de incerteza pode ter um impacto menor nas decisdes
empresariais caso a inovacao desejada seja incremental e ndo radical.

A incerteza de mercado refere-se as reacdes dos concorrentes e do comportamento
dos consumidores com relacdo ao novo produto, fatores sempre considerados no processo
de inovacdo. Por fim, a incerteza do negécio, ou incerteza geral da economia, refere-se ao
tempo de maturacdo do investimento, ou seja, ha um processo de incerteza que vai desde o
gasto para realizar a inovacdo de um produto ou processo até os retornos que essa inovagao
passa a gerar para a empresa. Em outras palavras, o fator tempo é de grande relevancia
para que a decisdo de inovar seja tomada (Freeman e Soete, 2008[1987]).

Além da incerteza, o processo tecnoldgico e inovativo também encontra como

barreira a questdo do risco, que pode ser proveniente das diferentes etapas do processo,
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presente desde a fase de P&D até a etapa de comercializagdo do produto ou processo
(Rapini, 2010). Ele pode ser: tecnoldgico por estar relacionado com a probabilidade de um
projeto inovativo fracassar; temporal uma vez que ha a possibilidade de que durante o
processo a inovacgao se torne obsoleta; de mercado em decorréncia da possibilidade de que
a inovagdo nédo tenha grande demanda ou nédo atinja sucesso no mercado; gerencial ou de
crescimento se hé falta de pessoal qualificado, se recursos sdo alocados de forma errada ou
decisbes sdo tomadas de forma equivocada e; financeiro pois ha dificuldade em
quantificar o montante que sera necessario para suprir todas as demandas do processo
tecnoldgico e inovativo (Petrella, 2001 apud Rapini, 2010).

O financiamento a inovacdo pode ser um poderoso instrumento de incentivo a
inovacao para as empresas na medida em que ajuda a reduzir as incertezas e 0S riscos.
Esses instrumentos podem ser publicos ou privados e, em alguns casos, combinados entre
si. A concepcdo de financiamento publico a inovacdo advem da percepgdo de que 0s
mecanismos de mercado sdo insuficientes para prover as necessidades de recursos das
empresas na realizacdo de suas atividades inovadoras. A insuficiéncia desses mecanismos
afeta principalmente as pequenas empresas e aquelas cujos projetos sdo mais radicais e
possuem maior incerteza e risco (Hollanda, 2010). Por isso ha a necessidade de institui¢oes
e arranjos institucionais publicos voltados ao financiamento da inovacdo de pequenas e
médias empresas.

O financiamento publico pode ser por meio de recursos destinados ao
financiamento de P&D, programas de compras governamentais, suporte para estabelecer
infraestrutura visando o desenvolvimento industrial e de programas que incentivem as
empresas na realizacdo de P&D por intermédio de empréstimos, incentivos fiscais e
recursos nao reembolsaveis. Em resumo os arranjos institucionais pablicos visam, por
meio de transferéncia financeira ou concesséo de benéficos fiscais, reduzir custos e riscos
associados a incerteza das atividades de P&D realizadas nas empresas.

Com relacdo ao financiamento privado a inovagdo, Chesnais e Sauviat (2005)
afirmam que um dos primeiros mecanismos foi o financiamento por meio dos lucros
retidos nas empresas. Esses recursos sdo destinados a inovacdo e aos investimentos em
P&D das empresas, de forma que parte significativa dos gastos com inovacdo sdo
autofinanciados pelas empresas. Por se tratar de lucro e autofinanciamento, fica evidente a
desvantagem das PMEs em relagdo as grandes empresas nesse mecanismo de

financiamento.
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Outros dois instrumentos de financiamento privado a inovacdo foram surgindo ao
decorrer dos anos. O primeiro ocorre por meio de empréstimos de longo prazo realizados
pelos bancos que sdo parceiros de algumas empresas, possibilitando que contratos entre
tomadores e fornecedores do empréstimo sejam repetidos. O segundo instrumento de
financiamento é através dos mercados financeiros que, por intermédio do fornecimento de
capital de risco, as empresas nascentes eram beneficiadas; seja por outras empresas que
visavam a aquisicdo de tecnologia ou por investidores institucionais (Rapini, 2010).

Como observado, as atividades inovativas podem ser financiadas de modos
distintos, dado que, em geral, as empresas que desejam inovar e desenvolver tecnologias
relacionam-se de formas diferentes com o financiamento. O risco, as incertezas e o custo
para a realizacdo de tais atividades difere em decorréncia das fases em que elas se
encontram. Quando uma empresa esta na fase inicial de desenvolvimento de um produto,
ela necessita de financiamento a fim de avaliar a viabilidade do projeto. Quando ela se
encontra na fase de constituicdo e aprovacao do plano de negdcio e visando o lancamento
do produto, ela necessita que o financiamento seja ndo sé para o desenvolvimento, mas
também para o marketing do produto. Por fim, quando a empresa ja passou pela fase de
pesquisa, de viabilidade e de desenvolvimento do produto, a préxima fase é de
crescimento, maturidade e expansdo, quando é necessario financiamento para novos
processos e novos produtos cujo risco ainda é alto para que a empresa assuma de forma
independente (Figlioli, 2007).

5.2 Politicas de Fomento a Inovagéo no Brasil

No Brasil foram desenvolvidas politicas de incentivo, para fortalecer o processo inovativo
e as transferéncias de tecnologias, visando maior interacdo entre o setor publico e o
privado e garantir recursos de curto e de longo prazo. Em 1993 foi aprovada, como
instrumento de politica industrial e tecnoldgica, a Lei n° 8.661 que dispunha de
mecanismos de incentivo fiscal visando a capacitacdo tecnoldgica da industria, da
agropecuéria e de outras providéncias (Brasil, 1993). Tal capacitacdo era estimulada por
meio do Programa de Desenvolvimento Tecnoldgico Industrial (PDTI) e dos Programas de
Desenvolvimento Tecnolégico Agropecuario (PDTA). Algumas alteracbes foram
introduzidas ao longo dos anos — Lei n°® 9.532 de 1997, Lei n° 10.637 de 2002 — até que,

em 2005, a lei foi revogada e substituida por outra.
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A Lei n®10.973 aprovada no dia 02 de dezembro de 2004, popularmente conhecida
como a Lei de Inovacdo, dispunha de incentivos a inovacdo e a pesquisa cientifica e
tecnologica no ambiente produtivo (Brasil, 2004). A lei teve como objetivo a capacitacao e
autonomia tecnolodgica e o desenvolvimento do sistema produtivo do pais. De acordo com
Rauen (p. 21, 2016) esta lei pode ser definida como “um arcabougo juridico-institucional
voltado ao fortalecimento das areas de pesquisa e da producdo de conhecimento no Brasil,
em especial da promocdo de ambientes cooperativos para a producdo cientifica,
tecnoldgica e da inovacdo no pais”.

A Lei de Inovagdo tinha como foco revolucionar o0 modo como as empresas
solucionavam problemas e ultrapassavam barreiras relacionadas a inovacdo, contribuindo
para a reducdo das burocracias contratuais relacionadas a transferéncia de conhecimentos,
de forma a possibilitar que o fluxo entre ICTs e as empresas favorecessem a sociedade e 0s
agentes relacionados no processo inovativo (Sicsu e Silveira, 2016). Essas interacdes entre
as InstituicGes de Ciéncia e Tecnologia com as empresas privadas e 0s conhecimentos
compartilhados foram estimuladas por meio da criacdo dos Nucleos de Inovacao
Tecnoldgica (NITs) proporcionados pela lei (Arbix e Consoni, 2011).

Através dessa lei, foi criada a modalidade de financiamento a inovacdo por meio da
subvencdo econdmica direta para as empresas, facilitando que produtos e processos
inovadores pudessem ser desenvolvidos por essas empresas (Santana et al., 2019). Para ter
acesso ao recurso, as empresas elaboravam e apresentavam seus projetos de inovacao,
concorrendo umas com as outras nas chamadas nacionais ou estaduais lancadas
principalmente pela Financiadora de Estudos e Projetos (Finep).

Dentre os incentivos fiscais estavam o0 pagamento de bolsas para pesquisadores
envolvidos com as atividades de inovacdo em parceria com empresas. Dessa forma,
pretendia-se maior mobilidade de pesquisadores e académicos para areas de atuacdo
tecnoldgica e inovativa, desenvolvendo produtos e processos que aumentariam a taxa de
inovagdo no pais (Sicsu e Silveira, 2016). Ademais, por lei, passou a ser permitido que as
empresas utilizassem de parques tecnologicos e laboratérios de pesquisa para trabalharem
e desenvolverem alternativas tecnologicas e inovacdes (Rauen, 2016; Sicsu e Silveira,
2016).

Seguindo na linha de politicas desenvolvidas para auxiliar o processo inovativo do
pais, foi aprovada a Lei n® 11.196 publicada em 21 de novembro de 2005. Conhecida

como a Lei do Bem, ela é considerada como o principal mecanismo de estimulo as
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atividades de pesquisa, desenvolvimento e inovacdo (PD&I), uma vez que contribuiu para
o desenvolvimento das capacidades tecnoldgicas e produtivas nas empresas que foram
beneficiadas por ela (BRASIL, 2023).

A Lei do Bem consolidou a politica de incentivo as atividades de P&D no pais,
aperfeicoou-se 0s incentivos até entdo existentes e intensificou-se as atividades de
inovacao. A cooperacgdo entre universidades e institutos de pesquisa foi acentuada, houve
aumento na aquisicdo de P&D externo e aumento nos dispéndios com P&D interno
(Santana et al., 2019; Calzolaio e Dathein, 2012). Adicionalmente, a lei, auxiliou no
incremento de funcionalidades, caracteristicas e melhorias nos produtos e processos
visando maior qualidade, produtividade e maior competitividade no mercado. De acordo
com Santana et al. (2019, p. 363)

Uma novidade da lei foi permitir que os recursos transferidos as MPEs e aos
inventores independentes para a realizacdo de atividade de P&D pudessem ser
deduzidos como despesa operacional, sem representar receita para as MPEs. A
lei também introduziu a subvencdo de parte da remuneracdo (até 60%) de

pesquisadores, mestres e doutores que estejam empregados em atividades de
inovacdo tecnoldgica na empresa (Santana et al., 2019, p. 363).

Apos a implementacdo de diversas leis, era esperado que o processo de inovagdo no
Brasil estivesse em ascensdo e que a interacdo entre os setores publico e privado ja nédo
estivessem sofrendo com entraves. No entanto, as leis aprovadas ndo foram suficientes
para alterar de forma significativa 0 ambiente inovativo, pois pouco impactaram ou
facilitaram as interacOes e as efetivas inovagGes. Assim, foram necessarias reformulacées
nas leis (Rauen, 2016).

No dia 11 de janeiro de 2016 foi promulgada a Lei n°® 13.243, regulamentando a
Emenda Constitucional n® 85/20159 que alterava as dez leis relacionadas com atividades
de CT&I que existiam no pais (Brasil, 2016). Conhecida como Marco Legal da Ciéncia,
Tecnologia e Inovacao, a lei dispde sobre os estimulos ao desenvolvimento cientifico, a
pesquisa, a inovacao e a capacitacdo cientifica e tecnoldgica, tendo como principio i) a
promogcdo das atividades de C&T para o desenvolvimento econdmico e social, ii) reducéo
das desigualdades regionais, iii) promogéo da cooperacdo e interagdo entre instituicdes do
setor publico e privado, iv) promocdo da competitividade empresarial; dentre outros
(Brasil, 2016).

Dentre os objetivos do Marco de CT&I destacam-se seu carater de facilitador na

interacdo entre empresas e universidades como incentivo a pesquisa, inovacdo e
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desenvolvimento cientifico e tecnologico (Brasil, 2016). A redugdo de burocracias por
meio de modificacbes nas regulamentacBes visara a simplificacdo e flexibilizacdo do
processo administrativo para que a ciéncia possa cooperar com 0 processo de inovacao.
Dessa forma, possibilita-se que o carater investigador das universidades e ICT possam
auxiliar em pesquisas e transforma-las em produtos e processos inovadores (Sicsu e
Silveira, 2016).

Para que esses objetivos fossem alcangados, alguns pontos precisaram ser alterados
e outros precisaram ser incluidos, se comparados com as legislagdes anteriormente
aprovadas (Rauen, 2016). As instituicdes publicas receberam autorizacdo para ceder suas
instalacbes e seus imoOveis para que as empresas pudessem realizar pesquisas;
implementou-se um bénus tecnoldgico como forma de ampliar o mecanismo de subvencéo
as micro, pequenas e médias empresas, possibilitando que elas contratem servicos
tecnoldgicos; flexibilizou-se as regras de transferéncia de tecnologia de ICTs para o setor
privado e autorizou-se que a subvencao econdmica seja utilizada para o financiamento de
atividades de pesquisa e/ou despesas de capital (Brasil, 2016).

Por meio dessas alteragdes, o ambiente de desenvolvimento de tecnologias e de
inovagdo passou a ser mais seguro e mais estimulante, facilitando o desenvolvimento de
pesquisas de novos produtos e processos e tornando os custos da producdo e instrumentos
necessarios e da contratacdo de mao de obra mais baixos e/ou isentos (Rauen, 2016). No
entanto, somente a criagdo de instrumentos publicos ndo foram suficientes para assegurar
inovacdes tecnoldgicas e desenvolvimento econdmico, uma vez que até o final dos anos
1990 inexistiam fundos de apoio & inovagdo e as leis construidas mostram a experiéncia
fragil do pais. Foram também necessarias diferentes modalidades de financiamento para
incentivar os investimentos em P&D, a competitividade e a sustentabilidade das empresas
(Corder e Salles-Filho, 2006).
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6. Instrumentos de Financiamento & Inovacéo no Brasil

Como observado, o financiando precisa abarcar as atividades de P&D, 0s investimentos de
longo prazo em equipamentos, instalacdes e a contratacdo e treinamento de mao de obra
qualificada e especializada (Chesnais; Sauviat, 2005). Ademais, uma vez que 0 processo de
inovacao esta cada vez mais dispendioso, incerto, arriscado e com periodo de maturagédo
mais longos, os instrumentos e os mecanismos de financiamento para tal atividade
precisam ser diferenciados daqueles destinados ao financiamento convencional (Frenkel,
1993; Corder; Salles-Filho, 2006).

O sistema de inovagdo no Brasil conta, atualmente, com cinco instrumentos para
apoiar, incentivar e financiar as atividades de inovacao. S&o eles: i) instrumentos de apoio
ndo reembolsavel e de subvencdo econémica para compartilhar com as empresas 0s
custos e 0s riscos inerentes as atividades inovativas como o PAPPE
SUBVENCAO/INTEGRACAO e RHAE; ii) instrumentos reembolsaveis cujo
financiamento visa apoiar as atividades inovadoras das empresas objetivando aumentar a
competitividade nacional e internacional como o Programa Juro Zero; iii) instrumentos de
incentivos fiscais que visam estimular os esfor¢os inovativos das empresas por meio da
concessdo de beneficios ou isencBes fiscais; iv) capital de risco cujo apoio ocorre por
meio da aquisicdo de acbes das empresas fornecendo apoio financeiro, estrutural e
gerencial e v) fundos de financiamentos que objetivam apoiar financeiramente 0s

programas e os projetos de desenvolvimento cujo carater é cientifico e tecnoldgico.

6.1 Instrumentos Ndo Reembolsaveis

Os instrumentos de financiamento ndo reembolsavel classificam-se como recursos publicos
que sdo direcionados as instituicGes publicas como universidades e centros de pesquisa,
organizagOes privadas sem fins lucrativos ou empresas — que nao precisardo realizar a
compensacdo financeira pelos recursos recebidos — cujo objetivo é: intensificar a
interacdo entre universidade e empresa, apoiar a melhoria da infraestrutura das instituicdes
de ciéncia e tecnologia, compartilhar custos e riscos inerentes as atividades de PD&l.
Assim, este financiamento procura contemplar projetos de pesquisa em CT&l e o

intercambio de conhecimento entre pesquisadores e empresas.

Programa RHAE
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O programa de Formac&o de Recursos Humanos em Areas Estratégicas foi criado
em 1987 através da parceria realizada entre o Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacéo
(MCTI) e o Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (CNPQq) para
apoiar a insercdo de pesquisadores — mestres e doutores — em micro, pequenas e médias
empresas privadas (CNPq, 2022).

Eram objetivos do RHAE o aumento da interacdo entre universidades e empresas, 0
fomento e a capacitacdo de méo de obra cuja atuacdo era em projetos de pesquisa aplicada
e desenvolvimento tecnoldgico. A ideia era atender a demanda das empresas interessadas
em capacitacdo tecnologica, capacitacdo de recursos humanos e engajamento de atividades
de PD&I. Para alcancar tais objetivos eram concedidas bolsas aos pesquisadores, que
desempenham atividades inovativas, para exercerem parceria com as empresas que estao
legalmente constituidas no Brasil (CNPq, 2022; Macaneiro; Cherobim, 2009).

O programa foi executado em trés fases: Na primeira fase do RHAE, de 1988 até
1990, areas como biotecnologia, quimica fina, mecanica de precisdo, informatica e
microeletrénica foram o foco do programa. Nessa fase, foi destinado ao or¢camento de
bolsas de fomento tecnoldgico do CNPg um incremento de 25% permitindo assim a
implementacdo de atividades relacionadas as areas de foco. Na segunda fase do programa,
de 1990 até 1997, areas como geociéncias e tecnologia mineral, energia, meio ambiente e
tecnologia industrial basica passaram a ser contempladas por meio de fluxo continuo,
tendo sido financiados 743 projetos.

Na terceira fase, iniciada em 1997, a gestdo do programa passou a ser administrada
e gerida exclusivamente pelo CNPq, que passou a adotar a logica de editais e chamadas
publicas para o financiamento. Nessa fase o foco do programa passou a ser a pesquisa,
desenvolvimento e engenharia voltados a inovagdo tecnoldgica, aprimoramento de
produtos e processos e ampliacdo e aperfeicoamento da infraestrutura tecnoldgica das
empresas, ou seja, o foco estava no trabalho que o pesquisador e sua equipe iriam
desenvolver dentro das empresas. De acordo com o CNPq (2022) as ultimas chamadas do
programa foram realizadas entre 2020 e 2021 com expectativa de novas chamadas.

Por meio do apoio e financiamento destinados aos projetos pelo programa, novos
processos de tratamento de residuos industriais foram desenvolvidos, novos produtos e
processos referentes a conservacdo de energia foram criados, métodos novos de gestdo
ambiental foram inventados, produtos de informatica como softwares foram desenvolvidos

e colocados no mercado. Ou seja, 0 CNPq abria mao de reembolsar resultados econémicos
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para que avangos tecnoldgicos e inovacdes fossem desenvolvidas e incorporadas (CNPq,
2022).

Plano Inova Empresa

O Governo Federal lancou, no dia 14 de marco de 2013, o Plano Inova Empresa
Ccujo objetivo era impulsionar a produtividade e a competitividade de diversos setores da
economia brasileira através da inovagdo tecnoldgica, integrando em uma mesma matriz 0s
recursos que eram destinados ao estimulo da inovacdo visando maior eficiéncia e evitando
perda de tempo com procedimentos e burocracias (Nantes, 2013). Para o0 ano de 2013, por
exemplo, foram destinados R$ 32,9 bilhdes de dotacdo para serem distribuidos aos
ministérios, agéncias e instituicdes de fomento que repartiram o valor para os projetos.

Por meio de editais e chamadas publicas para a selecdo de projetos, o plano
baseava-se na elevacdo de P&D nas empresas, reducdo de prazos e simplificacdo
administrativa, intensificacdo do uso do poder de compra do estado, incentivo a projetos de
alto risco tecnoldgico, descentralizacdo da subvencao econdémica por intermédio de bancos,
agéncias e fundagdes de fomento a pesquisa para ampliar o alcance de micro e pequenas
empresas, e na integracdo de instrumentos de financiamentos ndo reembolsaveis para
universidades e centros de pesquisa (FINEP, 2023c). Os editais e chamadas publicas eram
abertos redirecionando o0s projetos para suas demandas, por exemplo, o edital Inova
Telecom apoiava projetos que contemplavam a inovacdo dentro das empresas de
telecomunicagdes incentivando e ampliando sua competitividade no mercado (BNDES,
2023c). Ja o Inova Petro tinha como objetivo fomentar projetos de pesquisa,
desenvolvimento e engenharia tecnoldgica capazes de auxiliar na producdo e
comercializacdo de produtos e processos inovadores que contribuiam para o0
desenvolvimento dos fornecedores brasileiros na indistria de petréleo e gas natural
(BNDES, 2023c).

Programa de Subvencgéo

O instrumento de Subvencdo Econdmica foi aprovado em 2003 através da Acao
0743 sendo destinado recursos no valor de R$ 9,3 milhdes. No entanto, sua implementacao
como lei ocorreu apenas em 2006 quando o instrumento passou a ser ‘“um instrumento
publico de convocacdo de empresas interessadas no desenvolvimento de projetos de
inovagao” (MCTI, 2023).
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O Programa estd sob a administracdo da Finep que utiliza recursos oriundos do
Fundo Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (FNDCT), tendo como
objetivo 0 aumento das atividades inovativas, a promogédo da competitividade das empresas
e 0 desenvolvimento da economia brasileira através do apoio financeiro e dos recursos nao
reembolsaveis que serdo destinados as empresas para que atividades de pesquisa sejam
realizadas, custos, riscos e incertezas sejam compartilhados, e inovacdes sejam
desenvolvidas; facilitando o processo de inovacgédo das empresas (FINEP, 2023d).

De acordo com o relatorio disponibilizado pela FINEP em 2011 referente ao perfil
das empresas que foram apoiadas pelo Programa de Subvengéo entre os anos de 2006-2009
é possivel observar que 121 projetos foram beneficiados em 2006, 150 foram beneficiados
em 2007 e 212 projetos receberam recursos nos anos de 2008 e 2009. Dentre os 695
projetos apoiados 80 foram na area de biotecnologia, 13 em bens de capital, 137 em defesa
e seguranca publica, 50 em energia, 23 em nanotecnologia, 98 na area da saude, 91 em &rea
social, 197 em éareas relacionadas a tecnologia da informacdo e da comunicacdo e 6 em
outras areas.

A Finep promoveu trés ciclos de avaliacdo do programa entre os anos de 2006 e
2011, ndo apresentando novas chamadas até o ano de 2023 quando retomou a atuagdo do
programa, agora em fluxo continuo, assinando dois contratos de subvencdo no valor de R$
6.820.747,00. O objetivo desse novo ciclo é apoiar empresas que desejam testar
tecnologias (com o objeto da propriedade intelectual de IC&T) diminuindo a distancia
entre as propriedades intelectuais e os contratos de transferéncia de tecnologias (FINEP,
2023e, p. 01).

6.2 Instrumentos Reembolsaveis

Os instrumentos de financiamento reembolsavel classificam-se como a forma mais
tradicional de fomento & inovacdo e ao desenvolvimento tecnoldgico. Eles objetivam
aumentar a competitividade nacional e internacional das empresas brasileiras, oferecendo
prazos de amortizacdo, condi¢cdes vantajosas de encargos e caréncia. As empresas que
desejam esse tipo de recurso precisam apresentar seu projeto de PD&I ou seu plano
estratégico a Finep ou ao BNDES e, caso tenham condic¢des de arcar com as obrigacfes do
empréstimo, receberdo o financiamento. Este, por sua vez, destina-se a compra de

softwares vinculados ao desenvolvimento de processos e produtos, ao patenteamento e



48

licenciamento, & compra de tecnologias ou equipamentos e, a contratacdo de servicos de

marketing, consultoria tecnoldgica e consultoria comercial (Souza, 2017).
Programa Juro Zero

O Programa Juro Zero teve seu processo de criagdo em 2004 quando foi lancada
uma chamada publica, por intermédio do Ministério da Ciéncia e Tecnologia e da Finep,
para selecionar instituicbes como parceiros estratégicos que ficariam responsaveis pela
andlise da documentacdo e da proposta apresentada pela empresa; sendo selecionados
cinco parceiros: Porto Digital/PE, FIEMG/MG, FIERP/PR, FAPESB/BA e Funcitec/SC
(FINEP, 2004). Ao decorrer dos anos de atuacédo e visando atender a grande demanda por
recursos, aumentar a abrangéncia do programa, agilizar processo de contratacdo e
minimizar os custos referentes a gestdo dos créditos, a Finep passou a realizar parcerias
com as FAPs dos estados brasileiros, com agéncias regionais do Servico Brasileiro de
Apoio as Micro e Pequenas Empresas (SEBRAE) e com bancos de desenvolvimento
regional (FINEP, 2023f).

O programa foi criado com o objetivo de estimular, por meio do financiamento de
longo prazo, o desenvolvimento das micro e pequenas empresas — com faturamento
méximo de R$ 10,5 milhdes — cujo carater é inovador desde 0s aspectos gerenciais,
comerciais até produtos, processos e servicos inovadores (Bueno; Torkomian, 2015;
Macaneiro; Cherobim, 2009). As empresas dos setores inovativos de semicondutores, bens
de capital, software, biomassa, nanotecnologia, farmacos, medicamentos e biotecnologia
recebem financiamento do programa, desde que os produtos e 0S processos estejam
vinculados diretamente com as atividades de PD&I.

Para atingir tais objetivos e atender a demanda das empresas 0 programa concede,
de acordo com os Relatérios de Atividade de 2004 e 2005, empréstimos corrigidos pelo
indice da inflacdo, simplifica o processo burocratico, ndo exige garantias reais por parte
das empresas, assegura que nao serdo cobrados juros pelo empréstimo adquirido,
flexibiliza o pagamento de forma que este possa ser dividido em 100 parcelas a comecar
pelo més seguinte & liberacdo do empréstimo. Atualmente, o programa exige que 0s sOCi0S
das empresas beneficiadas sejam responsaveis por 20% do total do financiamento e que
3% do valor liberado seja descontado antecipadamente, sendo que apds a quitacdo do

empréstimo, essa taxa sera corrigida pelo IPCA e devolvida a empresa (FINEP, 2023f).

Apoio Direto a Inovagao - Finep
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O programa de Apoio Direto a Inovacdo é operado diretamente pela Finep com
recursos proprios ou do Fundo Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico. O
objetivo é incentivar e apoiar as atividades de inovacao das empresas brasileiras visando o
aumento da competitividade nacional e internacional e a ampliagdo da PD&I realizada no
Brasil (FINEP, 2023g).

As empresas brasileiras, ou as pessoas juridicas sem fins lucrativos que desejarem
obter financiamento, precisam se cadastrar no sistema de operagdes de credito e em
seguida submeter sua proposta a financiadora. A Finep avaliara o mérito da proposta e 0s
créditos que poderdo ser concedidos, retornando em até 30 dias com a aprovacgao ou no.
Sdo considerados itens propicios ao financiamento: aquisicdo de softwares, maquinas e
equipamentos; aquisicdo externa de P&D; despesas com P&D interno; treinamento de
profissionais e introdugédo de inovag6es no mercado (FINEP, 2023g).

Com relacdo as propostas submetidas ao financiamento, a Finep realiza uma
avaliacdo para determinar o enquadramento dos planos estratégicos — quanto ao grau de
inovacao e relevancia — e, consequentemente, as condic¢des de financiamento. No Quadro 1
sdo apresentadas a linha de acdo, suas atribuicbes e os indicadores do financiamento

reembolsavel.



Quadro 01 — Condigdes Financeiras sobre o Apoio Direto a Inovacdo da Finep
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Linha de Acéo Caracteristicas Taxa Nominal Prazo de Caréncia Prazo Total Participacéo
da Finep

Inovagéo Critica - Acdes de interesse estratégico Até 48 meses Até 192 meses

- Desenvolvimento tecnoldgico para atender as

demandas nacionais

- Resultam em desenvolvimento de inovacgdes criticas
Inovacgéo Pioneira - Planos estratégicos de inovacgéo TR +3,3% a.a Até 168 meses | Até 100%

- Apresentam elevado grau de inovacao e relevancia

para o setor

- Inovagcbes de produtos, processos Ou Servigos

inéditos para o pais
Inovagéo para | - Desenvolvimento ou significativo aprimoramento de Até 36 meses Até 144 meses | Até 90%
Competitividade produtos, processos ou servigos

- Possuir potencial de impactar a competitividade da

empresa no mercado
Inovacédo para | - InovagBes de produtos, processos ou Servicos para Até 24 meses Até 120 meses | Até 80%
Desempenho a empresa

- Adocdo de estratégias de inovacdo com baixo
impacto no setor econémico

- Foco na absorcéo ou aquisi¢cdo de tecnologias que
vao impactar e contribuir com a produtividade da
empresa

Fonte: Elaboracgéo prépria. Dados: Anexo 1 — Condic6es Financeiras/ Taxa/ Participacdo - Finep (2023h)
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Dentro do programa de Apoio Direto & Inovacgdo é possivel encontrar projetos mais
redirecionados a objetivos especificos; como por exemplo o Finep Conecta, Finep
Telecom, Finep Inovacred. O primeiro visa estimular a cooperagdo entre empresas e
instituicbes de CT&I, que possuem elevado grau de inovacdo, fazendo intercambio de
conhecimentos e ideias (Condigdes Operacionais, 2023). As condic¢Ges de financiamento
(taxa, prazos de caréncia e percentuais de financiamentos) sdo variaveis de acordo com a
porcentagem do valor que sera destinado para a parceria.

O Finep Telecom visa apoiar as atividades inovadoras das empresas brasileiras que
fazem parte do setor de telecomunicacdes, ampliando a competitividade da inddstria. As
condicdes de financiamento dependem da linha de acdo (Quadro 01) que a proposta se
enquadra.

Por fim, o Finep Inovacred visa apoiar micro, pequenas e médias empresas que
desejam desenvolver novos produtos, processos e servigos facilitando as condigdes de
financiamento (FINEP, 2023i). Ele pode ser Inovacred Conecta, cujo objetivo é estimular a
cooperacao entre empresas, ICTs e Universidades por meio do financiamento a projetos de
inovagédo desde que pelo menos 15% do valor seja de responsabilidade das instituigdes
parceiras. Ou, ele pode ser Inovacred Expresso que objetiva facilitar o acesso ao
financiamento das micro, pequenas e médias empresas financiando essas empresas

inovadoras por meio do fluxo operacional simplificado (Condi¢bes Operacionais, 2023).
Finem - BNDES

O Banco Nacional de Desenvolvimento (BNDES) opera a linha inovacao
tecnoldgica, uma acdo de apoio as atividades inovativas, a projetos de pesquisa,
desenvolvimento e inovacdo que possuem risco tecnoldgico e almejam oportunidades de
mercado para inserir novos e aprimorados produtos e processos que foram desenvolvidos
nas empresas (Bueno; Torkomian, 2015).

Por meio do Finem (Financiamento a Empreendimentos) o BNDES dispde
financiamento de longo prazo — valor minimo financiado de R$10 milhdes e com o prazo
limitado a 20 anos — para empresas sediadas no Brasil, entidades e 6rgdos publicos,
fundacdes, associacBes e cooperativas através do apoio direto ou indireto (BNDES,
2023d). No apoio direto a solicitacdo de financiamento é feita diretamente ao banco e a
taxa de juros é composta pelo custo financeiro e pela remuneracdo do BNDES. J& no apoio
indireto, a solicitacdo é realizada através de instituicbes financeiras que sdo credenciadas
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pelo banco e a taxa de juros passa a ser composta pelo custo financeiro, taxa do banco e
taxa do agente financeiro (BNDES, 2023d).

Os valores financiados através do Finem devem ser destinados aos estudos, projetos
e pesquisas de P&D; aos parques tecnoldgicos; a compra de maquinas e equipamentos;
investimentos fabris; despesas com mao de obra; ensaios, testes e certificages; dentre
outros itens. Ndo obstante, caso seja necessario investimento em capacidade produtiva ou
despesa com a introdugéo da inovacdo no mercado, o programa limita que 30% do valor do
apoio seja destinado para a realizacdo de tais atividades, porém, com relacdo a gastos e
despesas indiretas — luz, alimentacdo, &gua, transporte — nenhum valor do financiamento
pode ser direcionado para tal desembolso (BNDES, 2023d).

6.3 Incentivos Fiscais

Através da Medida Provisoria n° 280 de dezembro de 1990, posteriormente
substituida pela Lei n° 8.661 de junho de 1993, um conjunto de incentivos fiscais foi criado
visando estimular a capacitacdo tecnoldgica da industria e seu desenvolvimento por meio
da adocdo de medidas voltadas a reducdo das barreiras ndo tarifarias, a eliminacdo de
entraves do capital estrangeiro, a desregulamentagdo da concorréncia interna, a deducédo de
imposto de renda, a créditos fiscais e a aceleracdo na depreciagdo de instalacfes e de bens
de capital (Matesco; Tafner, 1996; Avellar; Alves, 2006).

De acordo com Matesco e Tafner (1996) existem trés razdes que fazem com que 0s
incentivos fiscais sejam modalidades de apoio preferiveis as demais: i) economicidade —
modalidade mais econémica uma vez que nao incide nos custos administrativos de
arrecadacdo e de repasse (na forma de empréstimo), ii) anticiclica — amortece, no geral, 0s
efeitos da recessdo sobre os investimentos em P&D e iii) flexibilidade — da autonomia ao
empresario para que este direcione seus gastos em P&D no ritmo e intensidade que julgar
necessario.

Os incentivos fiscais sdo caracterizados como um dos mecanismos de apoio publico
a inovacdo mais comum nos paises uma vez que contribui com a reducdo de custos das
empresas e amplia seus esforcos em pesquisa e desenvolvimento, sendo eficazes para
intensificar no curto prazo as atividades inovadoras das empresas que apresentam potencial
para beneficiar-se das atividades de P&D (Bittencourt; Rauen, 2021). Além disso,
possibilitam que as firmas tomem a decisédo de onde e como gastar com a pesquisa e 0

desenvolvimento, visando o projeto que terd maior aceitabilidade e parece ser mais bem
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sucedido no mercado, assim como atender diferentes objetivos, setores industriais e
empresas de portes diversos de forma simultanea (Calzolaio; Dathein, 2012; Teixeira et al.,
2022).

No entanto, algumas criticas sdo feitas com relacdo a essa modalidade de
financiamento. Favorecem as empresas que ja estdo estabelecidas e consolidadas no
mercado uma vez que reembolsam os gastos ja realizados, ndo apresentando estimulo para
que outras empresas aumentem suas bases tecnoldgicas e busquem inovar.
Adicionalmente, ndo € efetivo como financiamento para projetos inovadores que
apresentam alto risco, uma vez que afetam a estrutura de custos; além de apresentarem
eficacia sensivel aos fatores inerentes ao ambiente e as condi¢@es enfrentadas pela empresa
(Calzolaio; Dathein, 2012; Rapini, 2010; Avellar; Alves, 2006).

6.4 Capital de Risco

Diferentemente do financiamento reembolsével, ndo reembolsavel e incentivo
fiscal, que j& se consolidaram como instrumentos de financiamento a inovagéo, o capital de
risco ainda estd se desenvolvendo como alternativa, principalmente no Brasil. Sobre o
processo de consolidacao do capital de risco como instrumento de financiamento, Corder e
Salles-Filho (2006, p. 67) justificam uma vez que no pais, “o mercado de capitais ndo tem
participagdo expressiva na estrutura financeira nacional, o que se explica [...] no fato do
sistema ter se apoiado no mercado de crédito e pelas caracteristicas dos bancos aqui
instalados”.

O capital de risco — terminologia associada ao investimento anjo, venture capital,
private equity e growth capital — € uma forma de apoio que além de fornecer recursos
financeiros as empresas ndo listadas na bolsa de valores, também participa ativamente na
gestdo do negdcio atraves de bonus de subscri¢do, aquisicdo de acdes, debéntures, ativos,
entre outros (Blanck, 2020; Andrade; Rapini, 2019). O investidor pode tornar-se socio na
fase inicial de uma empresa ou na fase de expansdo de mercado (Figliolo, 2007). As micro,
pequenas e médias empresas de base tecnoldgica, que estdo emergindo no mercado e
oferecem perspectivas de retorno elevadas, despertam interesse do investidor de risco que
contribui com expertise empresarial e reputacdo para o mercado. Dessa forma, é possivel
ampliar o desenvolvimento tecnoldgico, auxiliar no aumento de empresas start-ups, na
relacdo entre laboratdrios de pesquisa e 0 mercado, no surgimento de novas empresas € na

criacdo de novos empregos (Baéta; Baéta-Lara; Melo, 2007; Rapini, 2010).
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O capitalista de risco busca competitividade internacional, qualidade na gestéo e
organizacdo da empresa, altos retornos para o investimento, atuacdo na fronteira
tecnologica e participacdo no mercado de capitais. Por isso, 0s investimentos em produtos,
processos e servicos inovadores necessitam possuir grande potencial de crescimento e de
rentabilidade para que, quando a empresa se encontrar consolidada, o capitalista venda sua
participacao para outras empresas ou para outros socios visando ganhos de capital (Chang,
2004; Luna; Moreira; Gongalves, 2008). Assim, a atuacdo do capital de risco como
instrumento de financiamento a inovacdo passa pela fase de observacdo, determinagédo e
escolha de empresas que tenham potencial, segue para a fase de dispéndio de recursos
financeiros e habilidades gerenciais para estruturar o empreendimento e, por fim, quando a

empresa ja esta consolidada no mercado, a fase de saida do investidor e venda da empresa.
6.5 Fundo de Financiamento

O Fundo Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (FNDCT) foi
criado em 1969, através do Decreto-Lei n°® 719, para ser um fundo contébil e financeiro
cujo objetivo era apoiar financeiramente os programas e projetos de desenvolvimento
cientifico e tecnologico.

Os primeiros 10 anos de fundo obtiveram destaque por sua grande importancia no
apoio aos cursos de pos-graduacdo e na institucionalizacdo da pesquisa cientifica e
tecnoldgica no pais, por intermédio de orgcamentos crescentes e valor médio alto dos
projetos (Finep, 2023j). No entanto, os anos seguintes foram marcados por queda nos
orcamentos até que em 1997 a governanca do fundo foi reestruturada, os fundos setoriais
e seus respectivos comités gestores foram criados e a Lei n°® 11.540 de 2007 foi
promulgada adotando um conselho diretor ao FNDCT.

Os recursos que compdem o fundo sdo oriundos do percentual das receitas
destinadas ao fomento de atividades de P&D do setor espacial, do produto dos rendimentos
dos fundos de investimentos e participacdo no capital de empresas inovadoras, da parcela
sobre o valor de royalties sobre a producdo de gas natural ou petréleo, do percentual da
receita operacional liquida de empresas de energia elétrica, etc (Finep, 2023j). Para que 0s
recursos do FNDCT sejam executados corretamente, existem duas unidades orcamentarias
responsaveis: a unidade 74910 responsavel pelos recursos aplicados em acgdes de
financiamento as empresas por intermédio de empréstimos a Finep e a unidade 24901

responsavel pelas acBes ndo reembolsaveis de apoio as ICTs, operagdes de subvencéo
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econdmica a empresas, equalizacdo de recursos e reservas de contingéncia. Ademais, a
estrutura orcamentaria do fundo é dividida em trés grupos: 1) AcOes Verticais:
caracterizadas como instrumentos de financiamento aos projetos de PD&I englobando os
fundos de C&T, 2) Acdes Transversais: caracterizadas como programas com énfase na
politica industrial e tecnolégica com recursos destinados ao financiamento de estudos e
projetos de pesquisa, ao fomento de P&D em areas basicas e estratégicas de diversos
setores, 3) A¢Oes Especiais: voltadas exclusivamente para apoiar a inovagao nas empresas
por meio da subvencdo econdmica de projetos de desenvolvimento tecnoldgico,
investimento em empresas inovadoras, investimento em C&T e equalizacdo da taxa de

juros em financiamento a inovacdo tecnoldgica.
Fundos Setoriais

Os Fundos Setoriais foram criados, no inicio dos anos 2000, como mecanismos
inovadores para estimular e fortalecer o sistema de CT&I nacional, visando garantir
recursos estaveis para determinada &rea, criar novos modelos de gestdo e promover maior
sinergia entre centros de pesquisa, universidades e setores produtivos. De acordo com a

Finep (2023Kk) os fundos setoriais

tém possibilitado a implantacdo de milhares de novos projetos em ICTs, que
objetivam ndo somente a geragdo de conhecimento, mas também sua
transferéncia para empresas. Projetos em parceria tém estimulado maior
investimento em inovagao tecnologica por parte das empresas, contribuindo para
melhorar seus produtos e processos e também equilibrar a relacdo entre
investimentos publicos e privados em ciéncia e tecnologia.

Atualmente estdo em operacdo 15 dos 16 fundos criados e, para que obtenham
maior e melhor funcionamento, eles precisam atender algumas premissas (ABC, 2021):

. Programas integrados: sdo apoiados projetos capazes de estimular a cadeia de
conhecimento desde a ciéncia basica até areas vinculadas diretamente a algum setor.

. Plurianualidade: o apoio aos projetos e as acdes podem ser programados para que
tenha duracdo superior a um exercicio fiscal.

. Fontes diversas: os recursos advém de diversos setores produtivos e sdo derivados
de royalties, licencas, compensacdo financeira, etc.

. Vinculacdo de receitas: ndo pode existir transferéncia de recursos entre os fundos
e eles precisam estimular o conhecimento e 0 processo inovativo do setor originario.

. Gestdo compartilhada: a constituicdo dos comités gestores precisam garantir a
transparéncia da aplicacdo dos recursos e da avaliagdo dos resultados, por isso sdo
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representados por agéncias reguladoras, ministérios, setor empresarial e comunidade
cientifica.

Ao atender essas premissas, 0s fundos impulsionam a ciéncia, a tecnologia e a
inovagao no Brasil, contribuindo com projetos que gerardo conhecimento e que acentuaréo
0 desenvolvimento de empresas. Alguns dos fundos setoriais em funcionamento no Brasil
sdo: CT-Petro, CT-Saude, CT-Info, CT-Infra e CT-Verde Amarelo.

O CT - Petro foi criado em 1999, sendo o primeiro fundo setorial criado, cujo
objetivo é estimular o processo de inovagdo no setor de petréleo e de gas natural, formar e
qualificar mdo de obra e desenvolver projetos de parceria entre universidades, empresas,
centros de pesquisa e instituicdes de ensino superior. Para atingir esses objetivos o fundo
visa aumentar a producdo e a produtividade do setor, reduzir custos, precos e melhorar a
qualidade dos produtos e, para tal, 5% da producdo de petrdleo e gas natural e 25% da
parcela do valor dos royalties que excedem sdo destinados como fontes de financiamento
(Finep, 2023K).

O CT-Saude visa a capacitacdo tecnologica de areas ligadas ao SUS — farmacos,
saude publica, biotecnologia, etc —, aumentar os investimentos privados em pesquisas
nessas determinadas areas, atualizar tecnologias da industria brasileira que produz
equipamentos médico-hospitalares, propagar e difundir as novas tecnologias para que haja
maior acesso da populacédo aos bens e servigos na area de salde. Para atingir tais objetivos,
séo utilizadas como fontes de financiamento 17,5% da Contribuigdo de Intervengdo no
Dominio Econémico (CIDE) instituida pela Lei n° 10.168 de 2000 (Finep, 2023K).

O CT-Info tem como objetivo, por meio do investimento em pesquisas cientificas e
tecnoldgicas, estimular e impulsionar as empresas brasileiras no desenvolvimento e na
producéo de bens e servigos no setor de informatica e de automacao. Diferentemente dos
fundos anteriores, a fonte de financiamento deste séo as empresas que recebem incentivos
fiscais da Lei de Informatica, onde essas repassam no minimo 0,5% de seu faturamento
bruto para este fundo (Finep, 2023K).

O CT-Infra atua por meio da criacdo e da reforma de laboratdrios, compra de
equipamentos e outras acdes que objetivam modernizar e ampliar a infraestrutura e 0s
servicos de pesquisa realizados em institui¢cBes publicas de ensino superior e instituicdes de
pesquisas brasileiras. As instituicdes que podem utilizar este recurso séo Organizagdes
Sociais cujas atividades destinam-se a pesquisa cientifica e ao desenvolvimento

tecnologico e instituicdes publicas de ensino e pesquisa — representadas pelas Fundacdes
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de Apoio ou entidades sem fins lucrativos — cujo objetivo € a pesquisa, 0 ensino e o
desenvolvimento da C&T. Para atender tal demanda, o fundo conta como fonte de
financiamento 20% dos recursos destinados a cada um dos Fundos de Apoio ao
Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (Finep, 2023K).

O CT-Verde Amarelo é executado pela parceria entre a Finep e o CNPg com o
objetivo de financiar projetos e programas de cooperagdo entre universidades, centros de
pesquisa e 0 setor produtivo, ampliar os gastos em P&D realizados pelas empresas e
incentivar acdes que reforcem e consolidem o investimento em inovacéo de risco por parte
das empresas do pais. Para atingir tais objetivos o fundo conta como fonte de
financiamento 50% sobre a Contribuicdo de Intervencdo no Dominio Econémico (CIDE) e
no minimo de 43% da receita de arrecadacdo do Imposto sobre Produtos Industrializados
(IP1) incidente sobre os produtos e os bens beneficiados pela Lei de Informatica (Finep,
2023K).
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7. As Instituigdes no Financiamento a Inovagédo no Brasil
Foram apresentadas as politicas de fomento a inovacdo criadas para o fortalecimento do
processo inovativo e das transferéncias de tecnologias, visando maior interacdo entre o
setor publico e o privado e garantindo recursos de curto e de longo prazo. Tais recursos sao
repassados por intermédio de algumas instituicdes de fomento, dessa forma, se faz
necessaria uma apresentacdo e discussdo dessas instituicdes - CNPq, Finep, BNDES,

Embrapii e as FAPs — na presente secao.

7.1 CNPq

Apos os acontecimentos da | Guerra Mundial, estudiosos comecaram a discutir
sobre a necessidade de criacdo de uma entidade governamental capaz de fomentar o
desenvolvimento cientifico no pais. Esta instituicdo foi sugerida formalmente pela
Academia Brasileira de Ciéncias (ABC) em 1931. No entanto, a constituicdo dessa
entidade sé passou a ser um objetivo do pais ap6s a Il Guerra Mundial, quando pode ser
observado os avancos de tecnologias bélicas, aéreas, farmacéuticas e de energia nuclear.
No dia 15 de janeiro de 1951, o presidente Eurico Gaspar Dutra sancionou a Lei n° 1.310
que criou o0 Conselho Nacional de Pesquisas (CNPq, 2020).

O CNPq é uma instituicdo publica vinculada ao Ministério da Ciéncia, Tecnologia e
Inovacdes atuando na formulacdo e conducdo de politicas publicas, no fomento de
pesquisas em CT&I em todas as areas do conhecimento e na formacdo de pesquisadores
qualificados para fortalecer o desenvolvimento do pais. O CNPq visa “ser reconhecido pela
sociedade como uma instituicdo essencial e de exceléncia em sua atuagdo na ciéncia,
tecnologia e inovagdao” (CNPq, p. 01, 2020[2014]).

Para alcancar tais objetivos sdo concedidas bolsas em universidades, institutos de
pesquisa, centros tecnoldgicos e de formacao profissional — nacional e internacional — de
pesquisadores. Os recursos financeiros séo destinados para que projetos, programas e redes
de pesquisa e desenvolvimento sejam implementados, além de suportar recursos na area de
ciéncia e tecnologia ao promover eventos cientificos, participacbes de estudantes e
pesquisadores em congressos e eventos nacionais e internacionais e editoracdo e
publicacdo de periddicos. O publico-alvo do CNPqg sdo jovens do ensino médio, ensino
superior, pos-graduacdo e interessados em atuar em P&D nos centros tecnoldgicos e nas

empresas. Para isso, sdo concedidas bolsas diretamente pela instituicdo ou por instituicdes
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parceiras envolvendo articulagdo com administracdo direta, indireta e com iniciativas
privadas.

De acordo com os resultados obtidos por meio do portal da transparéncia, 0 CNPQ
executou um orgamento médio de R$ 1.173.046.836,17 por ano para o periodo de 2019-
2022. Tal orcamento foi destinado para areas de C&T, previdéncia social e encargos
especiais, mas, como o foco da presente pesquisa € a inovacao, foi possivel observar que o
orcamento médio apenas para C&T foi de R$ 1.050.880.664,53.

7.2 Finep

Por meio do Decreto-Lei n°® 61.056 foi criada, em 24 de julho de 1967, a
Financiadora de Estudos e Projetos (Finep) como sendo uma empresa publica vinculada ao
Ministério de Planejamento. Por meio de recursos originados do Fundo para o
Desenvolvimento Tecnoldgico das Telecomunicagfes (FUNTTEL), convénio de
cooperacdo com Ministérios, Orgdos e Instituicbes Setoriais e do Fundo Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (FNDCT), a Finep seleciona e apoia projetos
de ciéncia, tecnologia e inovagédo, concede recursos reembolsaveis e ndo-reembolsaveis as
empresas e instituicdes de pesquisa, apoia a incubacdo de empresas de base tecnoldgica,
auxilia na implementacdo de parques tecnologicos, estruturacdo e consolidagdo dos
processos de pesquisa — pesquisa basica, aplicada, inovagbes, desenvolvimento de
produtos, servigos e processos —, contribui para o desenvolvimento de mercados e
empresas ja estabelecidas e oferece apoio para incorporacfes, fusdes e joint ventures
(FINEP, 2023a).

Por meio desses objetivos a financiadora visa transformar o pais pela inovacgéo
promovendo o desenvolvimento econémico e social através do fomento a ciéncia,
tecnologia e inovacdo em universidades, empresas, institutos tecnoldgicos e instituicdes
publicas e privadas. Tendo como principais valores a visdo estratégica, a exceléncia na
gestdo, a valorizagdo do capital humano, o compromisso publico e a atitude inovadora
(FINEP, 2023a).

Para obter o financiamento da Finep, os clientes apresentam propostas por
intermédio de chamadas publicas — processo de competicdo aberto ao publico — que sdo
mais utilizadas em subvengdo econdmica e programas de recursos nao-reembolsaveis, ou

por intermédio de fluxos continuos — demanda induzidas ou espontaneas — que sdo
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frequentemente mais utilizados para financiamento reembolsavel as empresas (FINEP,
2023a).

Acerca deste financiamento, a Finep executou por intermédio do FNDCT, valor
médio de R$ 1.319.925.092 e de R$ 1.543.093.338,80 para o periodo de 2018 até 2022.
Tal orgcamento foi destinado, respectivamente, para a realizacdo de programas de recursos
ndo-reembolsaveis/subvencdo econdmica e para o financiamento reembolsavel as

empresas.

7.3 BNDES

O Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social foi fundado no dia 20
de junho de 1952, sendo uma empresa publica federal que esta vinculada ao Ministério do
Desenvolvimento, Industria, Comércio e Servi¢os. Atuam em todo o territério brasileiro
como principal instrumento do Governo para a realizacdo de financiamento a longo prazo e
investimentos em diversos setores da economia como: infraestrutura, exportacao,
educacdo, industria, comércio e servicos, mercado de capitais, cultura e economia criativa,
agropecuéria, inovagéo, social, meio ambiente e MPM empresas (BNDES, 2023a).

O BNDES tem como principio promover o desenvolvimento econdmico, social e
ambiental para que as proximas geracdes possam ter mais qualidade de vida. Por isso se
comprometem em ser “um banco de desenvolvimento verde, digital, inclusivo, inovador,
industrializante e tecnologico” ao levar em consideracdo a cooperacao, diversidade,
efetividade, equidade, transparéncia e inovagdo para realizar suas atividades. Através do
estabelecimento desses principios, torna-se objetivo do branco o fomento, apoio e
desenvolvimento a formacdo de capacitacGes e ambientes inovadores que gerardo valor
econdmico e social, contribuirdo para a criagdo de empregos de melhor qualidade e para a
competitividade das empresas, aumentardo a eficiéncia produtiva e o crescimento do
Brasil.

A inovacdo se apresenta como prioridade estratégica para 0 banco atingir tais
objetivos, juntamente de politicas publicas vigentes e de instituicbes presentes no sistema
de inovacéo brasileiro. Por isso, sdo estabelecidas diretrizes para fortalecer a capacidade de
inovacdo do pais e para apoiar politicas publicas de fortalecimento do sistema inovativo
brasileiro. Dentre as diretrizes destacam-se 0 apoio a empresas que possuem potencial de
crescimento acelerado, o fomento de planos de inovagdo visando estratégias corporativas

que levem em consideracdo as tendéncias competitivas e tecnologicas, a realizacdo de
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esforcos para identificar as necessidades das empresas, 0 apoio para promover a interagao
entre fornecedores de servicos e tecnologias especializadas e empresas parceiras, 0
fortalecimento de parcerias com outras instituicdes publicas que também promovem o
desenvolvimento cientifico, tecnolégico, inovativo e educacional do Brasil.

Os instrumentos de apoio a inovagdo sdo por meio da renda fixa, da renda variavel,
financiamento ndo reembolsavel, participacdo aciondria, dentre outros. Por meio da renda
fixa, programas setoriais e linhas de financiamento sdo realizados através do BNDES
Automaético — Financiamento de até R$ 150 milhdes para projetos de investimento de
empresas de todos os setores —, BNDES Limite de Crédito - Crédito rotativo destinado a
realizacdo de investimentos correntes - e do Cartdo BNDES - Crédito pré-aprovado para
aquisicdo de bens e servicos credenciados no Portal de Operacbes do Cartdo BNDES —.
Por meio da renda variavel o banco apresenta-se como parceiro das empresas no risco que
envolve as atividades inovativas ao operar pelas Areas de Mercado de Capitais e de Capital
Empreendedor via a subscricdo de valores mobiliarios das empresas e mediante os fundos
de investimentos — capital semente, venture capital ou private equity). Através da criacdo
do BNDES Fundo Tecnologico, o financiamento ndo reembolsavel é direcionado para
instituicdes tecnoldgicas visando a realizacdo de pesquisas aplicadas, desenvolvimento de
tecnologias e de inovagOes em parceria com empresas que possuem direcionamentos e
objetivos semelhantes; estimulando a interacdo entre universidades e empresas. Por
intermédio da participagdo acionaria o BNDES compra ag¢Ges das empresas inovadoras e
investe através do Fundo Anjo — fundo dedicado as micro e pequenas empresas de perfil
inovador e alto potencial de crescimento — e do Criatec. Além desses instrumentos de
apoio, o BNDES visa estimular a formacdo de capacitagfes e o desenvolvimento de
ambientes de inovacdo por meio dos planos de investimento em inovacdo oferecidos pela
linha BNDES Inovacdo que apoia empresas de todos os setores e de todos os portes que
visam inovar; além de auxiliar as startups por meio do BNDES Garagem, cuja missao é
desenvolver e financiar o empreendedorismo no Brasil e estruturar centros de inovagoes
oferecendo apoio individual de especialistas, acesso a mentores, servi¢os gratuitos e
subsidiados, conexao com investidores potenciais, dentre outros apoios (BNDES, 2023b).

O orcamento médio desembolsado pelo BNDES para o periodo de 2018 até 2022
foi de R$ 70.260.000.000 sendo que, o valor destinado exclusivamente para o

financiamento de inovacGes foi de R$ 628.607.200.
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7.4 Embrapii

A Associacdo Brasileira de Pesquisa e Inovacdo Industrial (Embrapii) criada em
2013, é uma organizagdo social de apoio as instituicbes de pesquisa tecnologica que
fomenta a inovacdo na industria brasileira, mantendo contrato com os ministérios da
Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo (EMBRAPII, 2023). Dentre os objetivos que conduziram a
criacdo da Embrapii se destacam: 1) fomentar projetos focados em atender as demandas
empresariais, 2) fortalecer a interacdo entre ICTs e empresas, 3) ampliar o investimento
privado em inovagdo no pais e 4) construir um modelo de fomento onde o Estado
financiasse recursos.

Ela tem como missdo a promocdo e o incentivo de atividades e projetos
empresariais de PD&I que sdo direcionados para setores industriais através da cooperacao
com instituicGes de pesquisa e de tecnologia. Dessa forma, atuam no desenvolvimento de
projetos de PD&I ainda em fase pré-competitiva® em parceria com empresas e polos de
inovacdo, na articulacdo e no estimulo a cooperacdo entre empresas e instituicdes de
pesquisa e na promocdo do desenvolvimento desses polos e de Institutos Federais de
pesquisa e inovacao (MCTI, 2021).

Baseando-se na “formagdo de rede de ICTs de alto padrdo para cooperar com
projetos de P&D do setor industrial”’, a Embrapii credencia ICTs, denominadas de
Unidades Embrapii, que apresentam capacidade técnica, infraestrutura de ponta, foco
tecnologico e historico de atendimento das empresas (Gordon; Stallivieiri, 2019, p. 339),
onde os projetos que irdo realizar em parceria com empresas devem pertencer ao grau de
maturidade tecnologia de 3 a 7. Dentre as 87 unidades credenciadas em 2023 encontram-se
a Unidade Embrapii de Comunicacbes Avancadas — CPQD, Unidade Embrapii de
Agroindustria do Café — IF Sul de Minas, Unidade Embrapii E-Renova e a Unidade
Embrapii de Manufatura Integrada — Senai Cimatec.

Uma vez que a Embrapii parte do pressuposto de que os projetos devem ser
desenvolvidos com base na demanda do setor industrial, ou seja, com a cooperagao e
interacdo de empresas, ela realiza parceria com instituicdes representativas do setor
industrial e firma acordos de cooperacao técnica com instituicbes de fomento de diversos

estados brasileiros. Sdo exemplos dessa parceria a Associacdo Brasileira do Aluminio,

6 Fase onde o risco é alto e, em alguns casos, torna-se fundamental que empresas busquem ajuda de
parceiros externos (Connell, 2014).
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Fiesp, Confederagdo Nacional da Indlstria e SENAI e, exemplos dessa cooperagdo o
BNDES, CNPq, Finep e SEBRAE (MCTI, 2021).

7.5 FAPs

As Fundagbes de Amparo a Pesquisa sdo instituicdes publicas que fomentam a
pesquisa cientifica/académica no pais que estdo ligadas com a Secretaria de
Desenvolvimento Econémico dos seus respectivos estados e com o Governo Federal que
dispde de incentivos. As FAPs tém como objetivo o desenvolvimento do sistema de
inovacdo do pais, ou seja, promover o conhecimento cientifico, tecnoldgico e inovativo
através de auxilio a pesquisa — de diversas areas do conhecimento — concessdo de bolsas e
do financiamento a projetos de pesquisa, ensino e extensdo universitaria e fornecimento de
recursos para a realizacdo de eventos cientificos e para que estudantes possam participar
dessas atividades. Além disso, essas fundagfes visam estimular o empreendedorismo
tecnoldgico ao financiarem projetos de startups (AGENCIA FAPESP, 2022
EVEN3BLOG, 2023). Ou seja, o principal objetivo das fundacBes € incentivar o
desenvolvimento econdmico e social do pais por meio do avango do conhecimento
cientifico e tecnoldgico.

Cada estado possui sua propria FAP — como apresentado no quadro abaixo — com
regimentos e constituicdes especificas e, com relacdo ao orcamento destinado, ele esta
ligado a receita do respectivo estado: o repasse pode ser de 0,5% até 2% da receita liquida.
Porém, como os estados do Brasil ndo sdo homogéneos e alguns possuem uma receita
muito superior aos outros, sdo necessarios acordos com agéncias nacionais como CNPq,
Finep, Capes (Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior) e
instituicbes internacionais para aumentar a quantidade de financiamento e
consequentemente 0 nuimero de pesquisadores e instituicdes de pesquisa beneficiados
(Ramos, 2019).

Quadro 02 — Estados e suas respectivas fundacdes de apoio a pesquisa

ESTADO NOME DA FAP DATA DE Orgcamento Médio (RS)
CRIACAO Executado*
ACRE FAPAC 17/02/2012 580.520,00**
ALAGOAS FAPEAL 27/09/1990 14.670.156,81
AMAPA FAPEAP 30/12/2009 1.426.956,64
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AMAZONAS FAPEAM 21/05/2003 64.402.715,20
BAHIA FAPESB 27/08/2001 76.131.057,11
CEARA FUNCAP 12/11/1990 74.236.644,51
DF FAPDF 04/11/1992 69.895.540,58
ESPIRN\TO SANTO FAPES 25/06/2004 82.426.294,85
GOIAS FAPEG 12/12/2005 31.756.148,35
MARANHAO FAPEMA 05/07/1990 37.757.767,00
MATO GROSSO FAPEMAT 21/12/1994 12.715.889,00
MATO GROSSO DO SUL FUNDECT 03/07/1998 15.211.161,48
MINAS GERAIS FAPEMIG 28/08/1985 153.562.694,40
PARA FAPESPA 24/07/2007 28.021.646,00
PARAIBA FAPESQ 06/07/1992 34.439.060,87
PARANA FUNDACAO 12/08/1998 49.079.524,72
ARAUCARIA
PERNAMBUCO FACEPE 26/12/1989 59.086.309,07
PIAUI FAPEPI 20/12/1993 9.170.665,06
RIO DE JANEIRO FAPERJ 16/07/1980 454.669.100,00
RIO GRANDE DO NORTE FAPERN 19/04/2004 1.400.385,00
RIO GRANDE DO SUL FAPERGS 31/12/1964 32.201.978,00
RONDONIA FAPERO 25/07/2011 4.266.194,42
RORAIMA FAPERR 25/01/2022 0
SANTA CATARINA FAPESC 05/06/1990 173.308.451,00
SAO PAULO FAPESP 18/10/1960 1.296.068.693,00
SERGIPE FAPITEC 12/12/2005 3.872.387,83
TOCANTINS FAPT 31/03/2011 2.304.694,00**

Fonte: Elaboragdo propria. Dados: CONFAP (2023), SOUCIENCIA (2022). *: Os valores executados por

intermédio da LOA (Lei Orcamentéria Anual) para financiar acfes e despesas nos anos 2018, 2019, 2020 e

2021. **: Os respectivos valores apresentam dados faltantes para o ano de 2018.

Sobre a atuacdo das FAPs para o desenvolvimento dos estados, o diretor-presidente

da FEPEAL, Fabio G. Gomes, ressalta que estas fundacdes sdo imprescindiveis uma vez

que elas tém o papel de “acompanhar muito mais especificamente as demandas da
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comunidade cientifica e académica e vincula-las as necessidades e desafios mais
prioritarios dos estados” (Coelho, 2023).

Por meio dos dados apresentados no quadro 2 é possivel observar os valores médios
executados pelas FAPs, para o periodo de 2018 até 2021, para o financiamento de acdes,
projetos e despesas. Das cinco fundagGes que executaram 0s maiores valores de
financiamento no periodo, quatro sdo da regido sudeste do pais — regido mais populosa,
mais desenvolvida e com 0 maior nimero de empresas — tendo maior destaque a do estado
de Séo Paulo.

A FAPESP é a Unica fundacdo onde o orgamento médio destinado ultrapassou a
casa do milh&o, sendo responsavel por R$ 1.296.068.693,00 de financiamento para o
periodo. Se comparado com os valores das outras instituicdes de financiamento — CNPq,
Finep e BNDES — na area de C&T e inovacao, a Fapesp tem um orcamento médio superior
ou préximo, justificando sua relevancia no estudo acerca do financiamento a inovagéo e a
escolha do presente trabalho em utilizar os dados disponibilizados por tal fundacdo como

metodologia para a realizacdo de analises.

7.5.1 FAPESP

A Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de S&o Paulo (FAPESP) foi criada no
dia 18 de outubro de 1960 por meio da Lei n°5.918, sendo a primeira FAP criada no pais,
passando a atuar efetivamente a partir de 1962 por intermédio da Secretaria de Ciéncia,
Tecnologia e Inovacao do estado. Para assegurar seu funcionamento e sua manutencéo, ela
conta com a transferéncia mensal de 1% do total da receita tributaria do Estado (FAPESP,
2023); que garantem qualificacdo de profissionais e comprometimento com o
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico.

A FAPESP apoia, por meio de bolsas e auxilios, pesquisas cientificas e
tecnoldgicas nas areas de: Ciéncias Biologicas, Ciéncias da Saude, Ciéncias Agrarias,
Engenharias, Ciéncias Exatas e da Terra, Ciéncias Sociais Aplicadas, Ciéncias Humanas,
Linguistica, Letras e Artes. As bolsas sdo destinadas aos estudantes de graduacao e pos-
graduacdo e ha auxilios aos pesquisadores com no minimo doutorado e que estejam
vinculados a instituicdes de ensino superior e com pesquisas referentes ao Estado de Sao
Paulo. Para que sejam concedidos algum tipo de financiamento, propostas de projetos e
pesquisas cientificas e tecnoldgicas precisam ser encaminhadas para a fundagdo que

avaliara — por meio de pareceristas nacionais e internacionais especializados na area do
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conhecimento em que se insere a proposta — de acordo com a adequagdo as normas
vigentes e baseado nos critérios de mérito cientifico ou tecnologico (FAPESP, 2023).

As bolsas e os auxilios sdo concedidos mediante trés linhas de financiamento. A
Linha Regular, cuja solicitacdo pode ser feita durante todo o ano e para atuagdo nacional
ou no exterior, destina-se as propostas de projetos apresentados por graduandos, pds-
graduandos e pesquisadores-doutores, cujo or¢camento pode durar até 24 meses com
possibilidade de prorrogar por mais 6 meses caso seja necessario. Os Programas
Especiais visam 0 apoio ao desenvolvimento de pesquisas que promovam avangos
cientificos e tecnoldgicos respondendo as demandas do pais e do Sistema de Ciéncia e
Tecnologia do Estado de Sdo Paulo. Dentre os programas especiais destacam-se o Apoio a
Jovens Pesquisadores e Apoio a Infraestrutura. Por fim, os Programas de Pesquisa para
Inovacdo Tecnoldgica apoiam as pesquisas que possuem potencial para que novas
tecnologias sejam desenvolvidas e que tenham aplicacdo em diversas areas do
conhecimento. Destacam-se nessa linha de financiamento o Programa de Apoio a Pesquisa
em Parceria para Inovacdo Tecnoldgica (PITE), o Programa PAPI/Nuplitec e 0 Programa
de Pesquisa Inovativa em Pequenas Empresas (PIPE).

Com relagdo a atuacdo da FAPESP no dmbito internacional, os pesquisadores do
estado sdo estimulados a desenvolverem colaboragbes em pesquisas e participagdes em
eventos no exterior, sendo as chamas publicas anunciadas no site da FAPESP. A
financiadora auxilia no intercdmbio de pesquisadores e estudantes em parceria com
universidades e instituicdes de pesquisa de outros paises, financia projetos de pesquisa em
parceria com empresas, laboratdrios de pesquisa ou outras agéncias de fomento, fornece
auxilios — salario e despesas de viagem — para que pesquisadores estrangeiros visitem
instituicOes de ensino superior ou de pesquisa no estado, dentre outras modalidades de
incentivos (FAPESP, 2021).

Das trés linhas de financiamento anteriormente apresentadas, oito dos programas e
projetos que fazem parte da linha de financiamento para os Programas de Pesquisa para
Inovacdo Tecnologica, sdo: 1) CEPID — Centro de Pesquisa, Inovacdo e Difusdo; 2)
CPE/CPA — Centro de Pesquisa em Engenharia/ Centro de Pesquisa Aplicada; 3) PITE —
Pesquisa em Parceria para Inovacdo Tecnoldgica; 4) PIPE — Programa para Pesquisa
Inovativa em Pequenas Empresas; 5) PAPI/NUPLITEC — Apoio a Propriedade Intelectual;
6) BIOTA — Pesquisa em Biodiversidade; 7) BIOEN — Pesquisa em Bioenergia e 8) e-

Science/DATA Science — Programa de Pesquisa em e-Science e Data Science.
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Os oito programas estdo relacionados com o financiamento de conhecimentos,

pesquisas multidisciplinares e inovagfes tecnoldgicas aplicadas na sociedade, além do

financiamento de desenvolvimento empresarial para aumentar a competitividade das

empresas.

Quadro 3: Valor desembolsado para os Programas de Pesquisa para Inovacao no periodo 2018 — 2022

Desembolso - | Desembolso - | Desembolso - | Desembolso - Desembolso -

Programas 2018 2019 2020 2021 2022 TOTAL
CEPID 200.063.613,00 | 70.372.074,00| 54.338.650,00| 64.769.592,00 93.704.514,00 483.248.443,00
CPE/CPA 12.003.947,00| 18.155.256,00| 16.707.851,00| 18.329.026,00 27.467.142,00 92.663.222,00
PITE 10.145.252,00 | 4.296.335,00| 3.770.492,00| 4.419.671,00 5.770.226,00 28.401.976,00
PIPE 88.858.802,00 | 89.284.709,00| 76.662.344,00| 63.432.196,35 59.307.251,00 377.545.302,35
PAPI/Nuplitec 449.896,00 252.693,00 323.901,00 303.008,00 641.194,00 1.970.692,00
BIOTA 15.686.869,00 | 12.940.730,00| 10.168.508,00| 10.940.152,00 18.796.446,00 68.532.705,00
BIOEN 11.487.365,00 | 11.982.962,00| 9.995.488,00| 8.857.826,00 10.469.400,60 52.793.041,60
e-Science 1.416.034,00 | 1.242.343,00 764.729,00| 1.430.117,00 1.441.884,00 6.295.107,00
TOTAL 340.111.778,00 | 208.527.102,00 | 172.731.963,00 | 172.481.588,35 217.598.057,60 1.111.450.488,95

Fonte: Elaboragdo prdpria. Dados: Relatérios de Atividades FAPESP (2023).

Por meio do quadro 3 observamos um valor desembolsado de R$ 1.111.450.488,95

para 0s oito programas ao decorrer do periodo de 2018 até 2022 e, dentre esses programas,

0s que mais receberam recursos foi o CEPID e o PIPE — programas ligados diretamente

com inovagao — e, 0s que menos receberam recursos foi o PAPI/Nuplitec e e-Science.

Era de se esperar que o desembolso realizado fosse consistente e que 0

comportamento fosse crescente, no entanto, é observado uma queda de financiamento total

do ano 2019 para o ano 2021. Tal fato pode ser justificado uma vez que em fevereiro de

2020 a OMS declarou que o mundo estava vivendo uma pandemia causada pelo virus Sars-

Cov-2, refletindo em paralizag6es de atividades, readequacéo de verbas e redistribuicdo de

financiamento. Porém, se observamos o periodo 2021-2022 (periodo em que ainda

estdvamos em pandemia), é possivel observar a retomada dos recursos para 0s programas,

direcionando-se para um comportamento consistente e crescente.
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8. Experiéncias Empiricas de Promocéo a Inovagdo nas Pequenas Empresas
A inovacdo nas pequenas empresas é tema de discussdo e criacdo ndo sO de politicas,
instrumentos e instituicbes que identificam sua importancia e relevancia para o
desenvolvimento e crescimento econdmico e social, como também de programas
governamentais que irdo financiar PD&I e impulsionar o processo inovativo. Abaixo estdo
apresentados exemplos empiricos de programas internacionais e nacionais que

identificaram a necessidade de apoio para as pequenas empresas no processo de inovacao.
8.1SBIReSTTR

Os Estados Unidos da América apresentam-se como exemplo de sucesso na
construgéo e realizagdo de um sistema nacional de inovagao, consequentemente sendo uma
das nagBes que mais inovam no mundo. Parte desse sucesso deve-se as politicas de
incentivo & CT&lI.

Em 1978 o Small Business Innovation Research (SBIR) foi criado, sendo executado
em 1982 e, sob os moldes desse primeiro programa foi criado e executado o Small
Business Technology Transfer (STTR) em 1992. Ambos os programas incentivam as
pequenas empresas a se envolverem em P&D com capacidade de comercializagéo,
permitindo que elas explorem seu potencial tecnoldgico e atendam as demandas do pais e
da populacgéo, tendo como missdo o apoio de exceléncia cientifica e tecnologica por meio
do investimento de fundos federais (SBIR, 2023).

Estimular a inovagdo tecnoldgica, promover e incentivar a participacdo de mulheres
e pessoas desfavorecidas economicamente e socialmente na inovacdo e no meio
empresarial, atender as necessidades de P&D do governo, ampliar a comercializacdo do
setor privado de inovagdes provenientes do financiamento publico de pesquisa e
desenvolvimento e, promover a transferéncia de tecnologia de P&D coorporativa entre as
instituicGes de pesquisa e as pequenas empresas sao objetivos dos dois programas (Leal et
al., 2022; Marques, 2020).

As agéncias federais cujo orcamento é superior a US$ 100 milh&es por ano alocam
3,2% de seu orgamento para a realizacdo de atividades de P&D nas pequenas empresas e
estas, para serem beneficiadas pelo programa precisam ter até 500 funcionarios em sua
folha de pagamento e devem ser sediadas nos EUA (SBIR, 2023). Ademais, para que a
execucdo dos projetos tenha sucesso, eles precisam ocorrer em trés fases: na fase 1 o

mérito técnico, a viabilidade, o potencial comercial das propostas e a qualidade do
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desempenho sdo analisados e estabelecidos, sendo o valor disponibilizado variando entre
US$ 50.000 e US$ 250.000 e o tempo de duracdo de 6 meses para o0 SBIR e 1 ano para o
STTR. Na fase 2 ha a continuidade dos esfor¢os iniciados na fase anterior, onde o apoio
financeiro é destinado para o desenvolvimento da pesquisa e a prévia comercializagdo do
produto, processo ou servi¢o desenvolvido, com a disponibilizacdo de até US$ 750.000 por
um periodo de 2 anos e, por fim, na fase 3 ocorre a efetividade da comercializacdo do que
foi desenvolvido nas fases anteriores, porém sem o apoio financeiro do SBIR e STTR
sendo indicado financiamento privado para a conclusédo dessa fase (Leal et al., 2022;
Marques, 2020).

Dentre as agéncias governamentais que participam do programa estdo a NASA,
Departamento de Defesa e a Agéncia Nacional de Saude Americana que, diferentemente
do setor privado, submetem-se ao risco inovativo e identificam nos projetos e nas pequenas
empresas, esforgos inovativos, resultados satisfatorios e desenvolvimento e

comercializacdo de produtos, processos e servicos para a populacao.
8.2 Innofund

A economia da China cresceu consideravelmente nas ultimas décadas e o pais se
tornou ndo s6 uma grande poténcia, mas também um expressivo mercado de capital de
risco. No entanto, as instituicbes financeiras ainda eram subdesenvolvidas e como 0s
grandes bancos estatais relutavam em conceder empréstimos as empresas privadas, a
maioria das empresas chinesas de capital de risco concentravam empreendimentos em
estagio de maturacdo (Huang, 2002; Wang; Li; Furnan, 2017).

As empresas privadas e estatais sofrem com restri¢cdes financeiras e uma vez que
mais de 60% dessas empresas privadas sao de pequeno e médio porte, 0 governo chinés
compreende a necessidade de implementar politicas para aliviar as restri¢des financeiras e
apoiar as empresas que ainda estdo em estdgio inicial por meio de programas de
financiamento (Zhu et al., 2012).

O Innovation Fund for Technology-Based Small and Medium-Size Firms, mais
conhecido como Innofund, foi iniciado em 1999 pelo Conselho de Estado da China como
sendo o principal programa voltado para as empresas inovadoras e tecnoldgicas em estagio
inicial. O programa é administrado pelo Ministério da Ciéncia e Tecnologia e financiado
pelo Ministério da Fazenda e se compromete com o favorecimento de industrias na area de

eletronicos e tecnologia da informagdo, biomedicina e produtos farmacéuticos,
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conservacdao ambiental, energia renovavel e eficiéncia energética, maquinas e integracfes
elétricas (Wang; Li; Furnan, 2017).

As empresas beneficiadas pelo programa Innofund sdo as empresas de pequeno
porte, com menos de 500 funcionarios e que pelo menos 50% das a¢Bes sdo de propriedade
de cidadéos chineses, ademais, pelo menos 5% da receita anual da empresa candidata ao
subsidio deve ser com despesas de P&D e pelo menos 30% dos funcionarios devem
possuir diplomas universitarios (Li; Liu; Gentile, 2020). Concomitantemente, os fundos
destinados para essas pequenas e médias empresas ocorrem através de subsidios sem
capital, subsidios de juros em empréstimos e, ocasionalmente, por meio de investimentos
em capital. Um exemplo de sua efetividade é apresentado por Li, Liu e Gentile (2020) que
inferiram que até o final do ano de 2012 o programa havia financiado 46.261 projetos e

havia investido 30,68 bilhdes de yuans chineses.
8.3 Horizon Europe

O programa Horizon 2020 foi projetado pela Comissdo Europeia em novembro de
2011 com orgamento de 80 milhdes de euros, mas somente foi aprovado em junho de 2013
com reducdo do orcamento para 70 milhdes (Torgal, 2014). Seu objetivo é promover o
crescimento inteligente, sustentavel e inclusivo constituindo-se como um instrumento
financeiro importante pra PD&I, facilitar a colaboracdo da inovagdo no desenvolvimento,
apoiar e executar politicas da Unido Europeia, dar suporte a criacdo e dispersdo de
conhecimentos e tecnologias, criar empregos, impulsionar o crescimento econdmico e
promover a competitividade industrial (European Commission, 2023).

O programa consiste em trés pilares: 1) Ciéncia excelente — fornece acesso a
infraestruturas de pesquisa de ponta para projetos e individuos talentosos e criativos
permitindo que a Europa atraia os melhores pesquisadores do mundo, 2) Lideranca
industrial — fornece investimentos em tecnologias industriais e financiamento de risco
visando maximizar o potencial de crescimento das pequenas e médias empresas, 3)
Desafios sociais — aborda as principais preocupacfes compartilhadas pelos cidad&os
europeus com relagdo a saude, mudanca demografica, seguranca alimentar, bioeconomia,
transporte inteligente e ecoldgico, etc (Torgal, 2014).

Em 2018 a Comissdo Europeia prop0s a substituicdo do programa para Horizon
Europe com o aporte de 100 milhdes de euros e, em dezembro de 2020, estabeleceu o
orcamento de 95,5 milhdes em precos correntes para financiar pesquisa e inovacao
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(European Commission, 2023). Por intermédio dessa atualizacdo diferentes acdes de
projetos colaborativos sdo financiados: acGes de pesquisa e inovacdo para estabelecer
novos conhecimentos e explorar tecnologias sendo os custos 100% financiados pela UE,
acoes de inovacdo que produzem designs e planos de produtos, processos e servigos novos
ou aprimorados com 70% dos custos do projeto financiados, a¢bes que melhoram a
cooperacdo entre a UE e 0s paises associados para fortalecer e disseminar a comunicacao,

networking e estudos sendo 100% dos custos financiados (Carreta, 2023).
8.4 PIPE

Baseando-se no programa norte americano SBIR, foi criado no Brasil o Programa
de Pesquisa Inovativa em Pequenas Empresas (PIPE) no final na década de 1990 pela
Fundagdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sdo Paulo, sendo um programa de suporte
aos empreendedores e pesquisadores inovadores que enfrentam os riscos, as incertezas e 0s
custos para o desenvolvimento de produtos, processos e servi¢os inovadores (Marques,
2020).

Por mais que o programa tenha sido elaborado baseando-se no programa SBIR,
algumas diferencas se destacam: i) enquanto o SBIR recebe apoio de diversas agéncias e é
um programa de abrangéncia federal, o PIPE é uma iniciativa da FAPESP cuja abrangéncia
e foco € regional; ii) “a organizacgdo e o tamanho de seus respectivos mercados de capital e
as diferentes tradi¢des na protecdo dos direitos de propriedade intelectual” e; iii) o SBIR
exige parcerias com universidades e agentes publicos reforcando a importancia da parceria
publico-privado, enquanto que o PIPE ndo exige tal parceria mesmo que por vezes ela
ocorra devido ao vinculo do coordenador do projeto com algum universidade (Salles-Filho
etal., 2011, p. 167).

O objetivo do programa PIPE € financiar, através de recursos ndo reembolsaveis, o
desenvolvimento de PD&I executados por empresas de pequeno e médio porte e que
tenham alto potencial de comercializacdo e de retorno social, promover a competitividade
dessas empresas, induzir a ampliagdo e 0 aumento de investimento privado em pesquisas
tecnoldgicas e contribuir para a formagdo e o desenvolvimento de ndcleos de P&D
(Marques, 2020; Beraldo; Perez Filho; Ramalheiro, 2020).

Para ser elegivel a esta linha de fomento e receber apoio do programa, é necessario
que a empresa sede cumpra alguns requisitos: 1) possuir até 250 empresados, 2) ser

sediada ou ter uma unidade de pesquisa no estado de S&o Paulo, 3) garantir a infraestrutura
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necessaria e demandada pelo projeto, 4) tenha capacidade para mobilizar recursos
complementares caso Sseja necessario ao projeto e 5) apresente mecanismos de gestdo
objetivos e compativeis com a legislacdo vigente. Cumprindo tais requisitos, cabe ao PIPE
custear materiais permanentes como equipamentos e maquinas, materiais de consumo
como insumos e reagentes, bolsa de pesquisa e de treinamento técnico, despesas de
transporte e diarias referentes as atividades diretamente relacionadas com a realizacao da
pesquisa e da inovacdo proposta e custear servigos de terceiros, desde que ndo seja
contratacdo de pessoal ou que implique na terceirizacdo da atividade de pesquisa e de
inovagdo proposta pela empresa (Ferraz et al., 2018; Beraldo; Perez Filho; Ramalheiro,
2020).

As propostas de pesquisas gque sdo submetidas ao PIPE devem ser organizadas em 3
fases. A fase 1 refere-se a analise de viabilidade técnica-cientifica da proposta de pesquisa
para inovagdo, com duracdo prevista para até 9 meses e um valor de financiamento
méximo de R$ 300.000 por projeto. Na fase 2 ocorre o desenvolvimento da proposta,
podendo incluir atividades preliminares para a comercializagdo dos resultados obtidos,
com duracdo de até 24 meses e financiamento de R$1.500.000 por cada projeto. Esta fase
ocorre de forma indireta, para as empresas que foram beneficiadas na fase 1 e estdo dando
continuidade e, de forma direta, para as empresas que submetem suas propostas
diretamente para a fase 2 justificando o porqué de ndo terem necessitado da fase 1 para a
realizacdo do projeto. Na fase PIPE Investi, ocorre a aceleragdo dos resultados das fases
anteriores para 0o mercado, oferecendo fundos suplementares caso haja financiamento
privado de terceiros. Por fim, a fase 3 refere-se ao desenvolvimento comercial e industrial
dos produtos, processos e servigos inovadores obtidos nas fases anteriores, sendo o projeto
financiado também atraves de chamadas de propostas especificas (Beraldo; Perez Filho;
Ramalheiro, 2020; Marques, 2020).

Um dos diversos trabalhos que exemplificam a atuacdo, importancia e sucesso do
Programa Pipe foi realizado por Kenski e Marcondes (2017) que realizaram pesquisa entre
0s anos de 2011 e 2012, selecionando empresas que receberam recursos Pipe e empresas
que ndo receberam. Eles puderam concluir que, por mais que todas tenham sido bem
sucedidas, as que utilizaram recursos PIPE cresceram de forma organica e regular, com
recursos e capacidades sendo desenvolvidos efetivamente e produtivamente. Ademais, por

meio do aporte de recursos financeiros do programa, essas empresas aceleraram sua
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entrada no mercado, intensificando o processo de comercializagdo e aumentando as

chances de sucesso em concorrerem com empresas de grande porte.
8.5 PAPPE

A experiéncia pioneira do Programa PIPE contribuiu para que o Programa de Apoio
a Pesquisa em Empresas (PAPPE) fosse criado em 2003 por meio de uma iniciativa
conjunta do Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT) e da FINEP, em parceria com as
Fundagdes de Amparo & Pesquisa dos estados. Dessa forma, recursos federais e estaduais
eram utilizados visando maior abrangéncia de financiamento para que produtos, processos
e servicos inovadores realizados por pesquisadores, que cooperavam com empresas de base
tecnoldgica fossem desenvolvidos e atividades de P&D para a inovagao, fossem ampliadas
e areas estratégicas desenvolvidas (FAPESP, 2022; Carrijo; Botelho, 2013).

Atualmente o programa atua na modalidade de subvencdo econémica a micro e
pequenas empresas (com faturamento de até R$240 mil/ano e R$ 2,4 milhGes/ano,
respectivamente), onde o PAPPE Subvencdo — conhecido atualmente como PAPPE
Integracdo — apoia 0s pesquisadores que estdo associados com empresas consolidadas ou
em processo de criacdo, desde que financiando seu projeto de pesquisa em fase precedente
a comercializacdo (Macaneiro; Cherobim, 2009; FINEP, 2023b). Boa parte das empresas
brasileiras se encontram nessa faixa de faturamento, se caracterizam pela fragilidade
gerencial e tecnoldgica e ndo dispdem de recursos para projetos inovadores com alto risco
e longo periodo de maturagdo. Por isso, 0s recursos destinados pelo programa devem ser
aplicados para contratacdo de profissionais capacitados, servicos de consultoria
especializada e aquisicdo de materiais de consumo (FINEP, 2023b).

De acordo com a Finep, o programa PAPPE Integracdo tem como foco as empresas
que

estejam incluidas nos setores prioritarios das politicas nacionais e regionais;
demonstrem o contetdo inovador dos produtos, processos ou Servigos a serem
desenvolvidos; identifiguem novas oportunidades de mercado capazes de
alavancar seu crescimento a partir da execucdo do projeto subvencionado
(FINEP, 2023b).

O processo de selecdo de projetos que receberdo recursos, passa por trés fases: a
primeira fase € pré-operacional e seleciona por intermédio de editais e chamadas as
propostas passiveis para a fase seguinte. Na segunda fase o suporte financeiro € oferecido e
destinado para a elaboracdo de estudos de viabilidade técnica, econébmica e comercial do

produto ou processo do projeto. Por fim, na terceira fase o apoio financeiro é destinado
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para que pesquisas e desenvolvimentos finais de produtos e processos sejam realizados
(Carrijo; Botelho, 2012).

Em resumo, o programa pioneiro em concessdes de recursos de subvencdo para as
empresas brasileiras seleciona, através de chamadas publicas, propostas para processos e
produtos inovadores e, com recursos federais e estaduais amplia a abrangéncia operacional
das financiadoras, alinha politicas de inovacao e fortalece o sistema nacional e o regional

de inovacéo.
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9. METODOLOGIA

A metodologia da se¢do empirica para avaliagdo do Programa PIPE foi estruturada
em duas etapas a partir das tabulacOes especiais para o Programa PIPE fornecidas pela
Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sdo Paulo, FAPESP: i) analise descritiva
dos dados e ii) analise exploratéria dos dados.

A anélise descritiva dos dados, apresentada no formato de graficos e de quadros
simples, visa auxiliar na compreensdo do perfil e evolucdo do Programa. A anélise
exploratdria, refere-se a técnica de examinar e estudar as caracteristicas de um conjunto
de dados por meio de software especializado (Python) para identificar relacGes entre
variaveis e extrair insights.

Nas subsecOes abaixo serdo descritos de forma sistemética e detalhada a origem e 0
tratamento dos dados utilizados para a realizacdo da analise descritiva e exploratéria do

presente trabalho.
9.1 Fonte e ajuste dos dados

Em um primeiro momento os dados referentes a atuacdo do Programa PIPE foram
solicitados através do SIC-FAPESP e posteriormente foi enviada uma mensagem
informando sobre essa solicitacdo para o “Converse com a Fapesp”, ambos no més de
novembro de 2023. As variaveis solicitadas foram: namero do processo, linha de fomento,
vigéncia, fase do projeto, &rea do conhecimento, convénio, pesquisador responsavel,
beneficiario, empresa, instituicdo parceira, CNAE, valor do recurso em R$, TRL de
entrada, TRL de saida’, municipio, instituicdo no exterior e pesquisador responsavel no
exterior.

Essas variaveis sdo classificadas como: i) fase: A fase 1 refere-se a analise de
viabilidade técnica-cientifica da proposta de pesquisa inovadora. Na fase 2 ocorre o
desenvolvimento da proposta, podendo incluir atividades preliminares para a
comercializacdo dos resultados obtidos. A fase 3 é ao de desenvolvimento comercial e
industrial dos produtos, processos e servigos inovadores. Por fim, a fase PIPE Investi (Iv)
ocorre a aceleracdo dos resultados das fases anteriores para 0 mercado com financiamento

privado de terceiros. As fases 1 e 2 indireta estdo presentes desde a criagdo do Programa

7 Esse método foi desenvolvido para avaliar a maturidade técnica da tecnologia e para compreender sua evolugdo. A
TRL de entrada e de saida indicada pela empresa para submisséo do projeto corresponde ao nivel de evolugdo tecnoldgica
pretendida com o financiamento do Programa PIPE.
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PIPE, sendo as Unicas fases em 1998 e 1999. A fase 2 direta teve inicio em 2000, com pico
de crescimento entre 2021 e 2022. A fase 3 foi iniciada em 2013 e alcanca nimeros mais
expressivos entre 2021 e 2023 e, por fim, na fase Iv constam projetos somente para 0s anos
de 2022 e 2023.

i) Convénio: Os convénios e acordos de cooperacao realizados entre 0 Programa
PIPE e as Agéncias e Orgdos financiadores de pesquisa do Brasil e de outros paises
estabelecem obrigacGes e contribuicbes de cada parte, clausula sobre propriedade
intelectual, exploragdo da tecnologia etc, visando diminuir a distancia existente entre a
pesquisa tecnoldgica e a exploracdo comercializacdo de produtos, processos e Servigos
delas resultantes. Sdo cooperacdes e parcerias, determinadas antes dos programas, como
forma de completar e complementar os recursos dos programas para as pequenas e médias
empresas. iii) Pesquisador responsavel: refere-se ao responsavel por orientar e garantir que
a pesquisa seja realizada, sendo obrigatorio possuir vinculo empregaticio ou associacao
formal com a pequena empresa e sua analise curricular e seu historico de P&D importantes
e influentes na aprovacédo do projeto; iv) beneficiario: na maioria dos projetos refere-se ao
pesquisador responsavel e quando ndo, € outro pesquisador que também atuard no
desenvolvimento do projeto; v) empresa e/ou instituicdo: corresponde ao local onde o
desenvolvimento do projeto de pesquisa serd sediado; vi) instituicdo parceira: inclui
instituicGes de ensino superior ou de pesquisa, publica ou privada, de onde se originou a
tecnologia que sera desenvolvida no projeto, que executara o projeto de forma colaborativa
com a empresa beneficiada e; vii) CNAE (Classificagdo Nacional de Atividades
Econbmicas): € um instrumento de padronizacdo nacional dos codigos de atividades
econdmicas e seus critérios de enquadramento.

Em dezembro de 2023 recebemos a resposta, em formato Excel, com quase todas
as variaveis solicitadas (exceto TRL de entrada, TRL de saida, Instituicdo no exterior e
Pesquisador responsavel no exterior) para todo o periodo do programa PIPE em que ha
informacgOes disponiveis. Entre 1998 e 2023, 3.432 projetos obtiveram recurso do
programa, sendo 3.421 para o Estado de S&o Paulo, 2 para o Rio de Janeiro, 3 para o
Espirito Santo e 6 para 0 Amazonas.

Na analise preliminar sobre as informacGes disponibilizadas foi observado que
algumas células estavam vazias. Nas células com auséncia de informacdes foram inseridos

o valor 0 para as células numéricas. Além disso, as células referentes as areas do
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conhecimento e alguns municipios foram padronizadas, dado estar grafados em diferentes
maneiras (ex: BIOFISICA e Biofisica, Birigui e Birigui).

Adicionalmente, foi necessario complementar os dados disponibilizados pela
Fapesp incluindo as variaveis necessérias a constru¢cdo do mapa de calor referente aos
polos tecnoldgicos do Estado de S&o Paulo. Foram incluidos a latitude e longitude das
168 cidades brasileiras que participaram do Programa PIPE ao longo de todo o periodo
analisado. Para isso, aplicou-se no Google Maps o nome de cada cidade para obter a
coordenada geogréfica e, para consisténcia, essas informacgdes foram verificadas no site
Geohack®.

Os valores desembolsados (R$) para a realizagdo dos projetos do Programa PIPE
foram deflacionados pelo IPCA-IGBE, tendo sido adotado como base 0 més de dezembro
de 2023 (uma vez que estamos utilizando um periodo de 1998-2023). Para facilitar esse
processo, utilizou-se a biblioteca Python-bcb por ser uma interface estruturada para obter
informacdes de dados abertos do Banco Central do Brasil.

Para a realizacdo da analise descritiva e exploratoria foram utilizadas as bibliotecas
disponiveis no Python para a manipulacéo dos dados, constru¢do dos mapas de calor, para
a criacdo e elaboracgdo de graficos para analises e, para dimensionar os dados para a analise
de cluster. Posteriormente, foram selecionadas as variaveis referentes a data de inicio da
proposta, 0 numero do processo, a area do conhecimento, o valor do recurso concedido
(milhdes de R$), o municipio e o estado, além das coordenadas geogréaficas (latitude e
longitude) de cada municipio selecionadas no Google Maps.

9.2 Analise dos Dados

A andlise descritiva € desenvolvida para quatro variaveis: 1) Data de inicio da
proposta - objetiva-se analisar o nimero de projetos que foram iniciados a cada ano
disponibilizado, a frequéncia das areas do conhecimento que mais tiveram projetos
apoiados em cada periodo, quais fases do projeto PIPE iniciaram em cada ano analisado e
as trés classificagbes CNAE com maior nimero de projetos apoiados em cada ano; 2) Fase
do Projeto de Pesquisa - analisa o volume de desembolso (R$) por fase do projeto e quais
areas do conhecimento mais receberam financiamento em cada uma dessas fases de
pesquisa, 0 nimero de projetos em cada Fase do Projeto PIPE por areas do conhecimento e

o valor do recurso desembolsado (R$) em milhGes para cada combinagdo de fases do

8 https://geohack.toolforge.org/
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projeto PIPE; 3) Convénio — em qual fase do projeto PIPE ocorreu a parceria entre
empresas e agéncias de financiamento, 0s convénios com 0 maior numero de parcerias € a
area do conhecimento com o maior nimero de parcerias por convénio em projetos PIPE, 4)
Valor do Recurso Concedido — aspira-se identificar o valor desembolsado para cada
periodo do programa PIPE e a dispersdo do recurso para as areas do conhecimento no
decorrer do periodo analisado.

Por meio da analise exploratdria, o conjunto de dados é examinado através da
analise de mapa de calor e anélise de cluster cujo objetivo é “encontrar ¢ separar objetos
em grupos similares” (Bussab et al., 1990, p.03). No presente trabalho, esta abordagem tem
dois objetivos. A primeira visa identificar os polos tecnoldgicos dentro do estado de Séo
Paulo e a identificacdo cientifica das cidades, avaliados pelo agrupamento das cidades dos
projetos financiados, o valor do recurso concedido e as areas de conhecimento dos
projetos, sendo os resultados apresentados “por mapa de calor”.

A segunda abordagem de analise de cluster procura identificar a atuacdo do
programa PIPE nas diferentes fases dos projetos por meio do agrupamento dessas fases, as
areas do conhecimento, os municipios e o valor do recurso concedido para cada projeto.

Através da analise descritiva e da analise exploratéria dos dados, objetiva-se
examinar o perfil do financiamento & inovacdo do Programa PIPE Fapesp desde o seu
inicio (1998) até dezembro de 2023. Assim pretende-se analisar as prioridades em termos

de areas do conhecimento, institui¢cdes associadas, volume financiado, entre outros.

9.3 RESULTADOS

Essa se¢do busca analisar o perfil o Programa PIPE por meio dos projetos selecionados e
volume financiado. Para isso, é realizada primeiramente uma analise descritiva das
variaveis utilizadas e posteriormente as analises exploratdrias através da analise de mapas

de calor e da analise de cluster.
Andlise Descritiva

A amostra utilizada é composta por 3.432 projetos financiados pelo Programa PIPE no
decorrer do periodo de 1998 até dezembro de 2023 e, para melhor elucidacdo e
visualizagdo dos resultados, este periodo foi dividido em trés: i) 1995-2005, ii) 2006-2014
e iii) 2015-2023. Incialmente apresentamos o crescimento do nimero de projetos cujo

financiamento foi iniciado naquele ano.



NUmero de Projetos

79

O grafico 1 retrata 0 nUmero de projetos PIPE aprovados e iniciados a cada ano. O
grafico apresenta trés “diferentes momentos do programa. No primeiro, entre 1998 e 2006,
0 numero de projetos apoiados passou de 58 para 138, ou seja, nessa fase podemos
considerar como de implantag&o do programa.

O segundo periodo, entre 2007 (114 projetos) e 2014 (116), caracteriza-se pela
baixa variacdo do nimero de projetos assistidos, com varios anos de crescimento negativo,
fazendo com que o inicio e final do periodo pouco diferissem. Esta pode ser considerada
como uma fase de reviséo ou reestruturacéo do PIPE.

Por fim, o terceiro periodo, de 2015 (152 projetos) a 2023 (276), foi marcado pelo
crescimento expressivo no numero de projetos financiados, atingindo 0s maiores nimeros

de toda série histdrica. Nesse contexto, denominamos esta fase como de consolidacgao.

Grafico 1: Numero de projetos iniciados em cada ano analisado
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Fonte: Elaboracéo propria com base nos dados disponibilizados pela FAPESP.

O Quadro 4 retrata as areas de conhecimento que mais tiveram projetos apoiados
no decorrer de cada periodo, representando mais de 50% das pesquisas que receberam
recursos. E possivel observar que Ciéncia da Computacdo, Engenharia Biomédica,
Engenharia de Materiais e Metallrgica, Engenharia Elétrica e Engenharia Mecénica séo
areas presentes nos trés periodos. A relevancia dessas areas nos projetos PIPE demonstra,
coerentemente com a literatura, que os incentivos sdo, em alguma medida, voltados a
inovacao tecnoldgica.

Dentre essas areas, Engenharia de Materiais e Metalurgica, Engenharia Elétrica e

Ciéncia da Computacdo apresentam as maiores porcentagens de projetos apoiados nos
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periodos. Ademais, o quadro mostra que 0s projetos relacionados a area do conhecimento

em Medicina passaram a ser objetos de financiamento no periodo 3, mais especificamente

entre os anos de 2019 e 2022. Isso se justifica pela crise sanitaria da COVID-19.

Quadro 4: Projetos aprovados por areas de conhecimento e por periodo (%)

Periodo
Area de Conhecimento 1998- 2007- 2015- 1998-
2006 2014 2023 2023
Agronomia 3,7 0,0 5,2 4,4
Ciéncia da Computacao 9,6 9,4 10,1 9,9
Engenharia Biomédica 5,8 7,4 3,9 5,0
Engenharia de Materiais e
Metalurgica 14,1 10,2 5,4 8,0
Engenharia Elétrica 15,7 9,9 9,0 10,4
Engenharia Mecanica 4,8 5,4 5,0 5,0
Engenharia Quimica 6,3 3,2 0,0 3,2
Farmacia 0,0 3,5 0,0 3,0
Interdisciplinar 0,0 0,0 8,6 5,4
Medicina 0,0 0,0 4,3 3,0
Quimica 4,2 6,8 0,0 4,3
Total 64,2 55,8 51,5 61,75

Fonte: Elaboracao propria com base nos dados disponibilizados pela FAPESP.

O gréfico 2, que retrata 0 numero de projetos iniciados a cada ano segundo as
fases, permite observar que, em geral, o fomento a estudos na fase 1 supera as demais
fases, principalmente apos o PIPE estar consolidado. No periodo 1 poucos projetos foram
apoiados, nao ultrapassando de 650 projetos, mas a prioridade foi dada as pesquisas da fase
2. Ja no periodo 2, apesar do numero de projetos financiados variar bastante, as pesquisas
da fase 1 sdo as mais apoiadas. Diferente dos outros dois, o periodo 3 é marcado por
crescimento vigoroso do numero de projetos, mas o predominio da fase 1 é reforcado.

Ao todo, 1680 projetos da fase 1 foram apoiados, 722 na fase 2 indireta, 486 na fase
2 direta, 439 na fase 3 e 9 na fase Iv. Mesmo tendo em mente que 0s aporte para as duas
ltimas fases sdo mais recentes (2013 e 2022, respectivamente), o PIPE apoiou mais
intensamente projetos que estdo relacionados com a concepcao original do programa: fase
1 e 2. Em outras palavras, os apoios priorizaram 0s desenvolvimentos iniciais das

tecnologias.
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Gréfico 2: Numero anual de projetos PIPE segundo a fase de aprovacao
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Fonte: Elaboracédo prépria com base nos dados disponibilizados pela FAPESP.

No gréafico 3, mesmo que com oscilacbes, é possivel observar que o valor do
recurso concedido (total de R$ 1.609,11 bilhdes) foi sendo ampliado com o passar dos
anos, demonstrando implantacdo no primeiro e (re)estruturacdo no segundo periodo (1998-
2006 e 2007-2014) e desenvolvimento/consolidagdo no terceiro (2015-2023).

Gréfico 3: Recurso concedido (R$) em milhGes pelo Programa PIPE ao decorrer dos trés
periodos de andlise
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Fonte: Elaboragéo prépria com base nos dados disponibilizados pela FAPESP.

O quadro 5 apresenta o volume de recursos concedidos (R$ milhdes) por fase do

projeto e por periodo de analise. No periodo 1 (1998-2006) observamos que a fase 2
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(desenvolvimento técnico cientifico da proposta) indireta teve o maior volume de
financiamento (R$ 300.681 milhGes) e que a fase 1 (viabilidade técnica) teve um volume
baixo (R$ 34.425 milhGes), ou seja, priorizou-se 0s projetos mais bem estruturados, mais
promissores e com boas perspectivas de desenvolvimento. O total de recursos
desembolsados neste periodo foi de R$ 389.707 milhGes, ou seja, cerca de 25,0% do
montante disponibilizado para o programa ao longo dos anos.

No periodo 2 (2007-2014) a fase 2, agora direta, segue sendo a fase de maior
volume (R$ 111.645 milhdes), sendo observado também um significativo crescimento de
recurso na fase 1. O valor desembolsado para a realizagdo dos projetos no periodo 2 (R$
279.514 milhdes) representa 17,9%% do volume disponibilizado ao decorrer de todo
periodo.

O periodo 3 (2015-2023) é marcado pelo crescimento do volume desembolsado em
todas as fases e pela consolidacdo do financiamento da fase 3 (R$ 212.758 milhdes). O
valor desembolsado para a realizacdo dos projetos no periodo (R$ 891.297 milhdes)
representa 57% de todo o volume disponibilizado. O crescimento expressivo da fase 3
relaciona-se com o fato desses projetos terem sido beneficiados nos periodos anteriores
pela fase 1 e fase 2 do Programa PIPE. Isso representa um ponto positivo do programa,
pois indica que as propostas anteriormente selecionadas foram bem-sucedidas.

Ademais, é possivel perceber que desde o inicio do Programa PIPE os projetos
apoiados ja possuiam viabilidade técnica-cientifica, pois houve financiamento para que
propostas da fase 2 direta e indireta fossem desenvolvidas. Com o passar do tempo, 0
Programa PIPE foi sendo estruturado e se consolidando, tornando-se capaz de apoiar

projetos desde as etapas iniciais até projetos em etapa de aplicabilidade comercial.

Quadro 5: Volume de desembolso (R$) por fase do projeto



83

Participacao | Porcentagem | Variagao | .. Participa¢ao | Porcentagem | Variagao | Valor médio
, Recursos , Numero , . .
Periodo| Fase (milhGes RS) no total da no total periodo projetos no total da no total periodo | projeto (Mil
fase recursos (%) fase recursos (%) (RS)
Fase 1 34.425,00 11,1 2,2 - 206 12,3 0,0 - 167,1116505
Fase 2
w |Direta 54.601,00 14,6 3,5 - 76 15,6 0,0 - 718,4342105
Q |Fase2
g? Indireta 300.681,00 46,5 19,3 - 320 44,3 0,0 - 939,628125
% |Fase3 ] ] - - 0 ] ] - ]
Fase Iv - - _ _ 0 - _ _ -
subtotal 389.707,00 100,0 25,0 - 602 647,35
Fase 1 77.493,00 24,9 5,0 125,1 405 24,1 0,0 96,6 | 191,3407407
Fase 2
S Direta 111.645,00 29,8 7.2 104,5 123 25,3 0,0 61,8 | 907,6829268
8. Fase 2
5 Indireta 82.315,00 12,7 5,3 -72,6 97 13,4 0,0 -69,7 | 848,6082474
I Fase 3 8.061,00 3,7 0,5 - 23 5,2 0,0 - 350,4782609
Fase Iv - - - - - - - -
subtotal 279.514,00 100,0 17,9 -28,3 648 431,35
Fase 1 199.268,00 64,0 12,8 157,1 1.069 63,6 0,1 164,0| 186,4059869
Fase 2
0 Direta 208.866,00 55,7 13,4 87,1 287 59,1 0,0 133,3| 727,7560976
8. Fase 2
2 Indireta 262.979,00 40,7 16,9 219,5 305 42,2 0,0 214,4| 862,2262295
R  |Fase3 212.758,00 96,3 13,6| 2.539,3 416 94,8 0,0/ 1.708,7 511,4375
Fase Iv 7.426,00 100,0 0,5 - 9 100,0 0,0 - 825,1111111
subtotal 891.297,00 100,0 57,1 218,9 2.086 0,1 427,28
Fase 1 311.186,00 100,0 19,9 - 1.680 100,0 0,1 - 185,2297619
- Fase 2
8 Direta 375.112,00 100,0 24,0 - 486 100,0 0,0 - 771,8353909
g Fase 2
§ Indireta 645.975,00 100,0 41,4 - 722 100,0 0,0 - 894,7022161
Fase 3 220.819,00 100,0 14,2 - 439 100,0 0,0 - 503,0045558
Fase Iv 7.426,00 100,0 0,5 - 9 100,0 0,0 - 825,1111111
Total 1.560.518,00 - 100,0 3.336 - 100,0 467,78

Fonte: Elaboracéo prdpria com base nos dados disponibilizados pela FAPESP.
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A participacdo das areas de conhecimento nas diferentes fases do projeto, é
mostrada no grafico 4. Algumas observacbes podem ser feitas em relacdo a estas
informacdes. Primeiro, a constancia da Engenharia Elétrica, Ciéncia da Computacao,
Engenharia Biomédica, Engenharia Mecénica e Interdisciplinar nas diferentes fases.
Segundo, a area de Agronomia esta presente somente na fase 2 (direta e indireta) e na fase
3, demonstrando a necessidade de financiamento para a pesquisa aplicada e a
comercializacdo dos projetos. Terceiro, a auséncia de projetos da Quimica na fase 3 e Iv e
sua constancia nas fases 1 e 2 indicam o interesse das empresas em utilizar o
financiamento do Programa PIPE para testar a viabilidade técnica-cientifica do projeto e
para desenvolvé-lo.

Ao analisarmos as areas do conhecimento que tiveram o maior nimero de projetos
financiados observamos que na fase 1, referente a andlise de viabilidade técnica-cientifica
da proposta de pesquisa inovadora, e na fase 3, onde ocorre o desenvolvimento comercial e
industrial dos produtos, processos e servicos inovadores, as areas de Ciéncia da
Computacao e Engenharia Elétrica sdo aquelas com maior nimero de projetos financiados.
Dado que a literatura destaca essas como areas de elevado grau inovativo, € meritorio o

elevado interesse das empresas de pequeno e médio porte e o0 apoio do PIPE.

Gréfico 4: NUmero de projetos em cada Fase do Projeto PIPE por areas do conhecimento
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Fonte: Elaboragéo propria com base nos dados disponibilizados pela FAPESP.

O padréo de crescimento do valor financiado das areas do conhecimento também é

observado no grafico 5 por meio do comportamento das dez areas que mais receberam

recursos. Ha expansao significativa do valor concedido para as areas a partir de 2014 e

2015. Como ja mencionado, Engenharia Elétrica, Ciéncia da Computacdo, mas também

Engenharia Aeroespacial, sdo as areas com maior taxa de crescimento dos recursos

recebidos ao longo do tempo.
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Gréfico 5: Valor acumulado do recurso concedido (R$) pelo Programa PIPE nas areas do
conhecimento
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Fonte: Elaboracdo propria com base nos dados disponibilizados pela FAPESP.

O grafico 6 apresenta o valor do recurso concedido (R$) pelo Programa PIPE nas
dez principais areas do conhecimento de atuacdo uma vez que representam 60% de todo o
valor disponibilizado pelo programa no decorrer dos anos de atuagdo do programa, sendo
Engenharia Elétrica, Engenharia de Materiais e Ciéncia da Computagdo as que mais
receberam recursos, respectivamente, R$ 184,59 milhGes, R$ 136,37 milhdes e R$ 135,56
milhdes.

Essa concentracdo pode ser justificada por serem areas intensivas em conhecimento
em inovagdo, com processos inovativos permeados por incerteza e custos elevados,
necessitando de apoio via financiamento principalmente nas fases de pesquisa basica, mas

também na fase de introducao de produtos e processos novos no mercado.

Gréfico 6: Valor dos recursos concedidos (R$) para as areas de conhecimento (1998-2023)
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Fonte: Elaboragdo propria com base nos dados disponibilizados pela FAPESP.

O quadro 6 apresenta informacOes disponibilizadas acerca do Programa PIPE,
abordando o numero de projetos apoiados e o valor desembolsado em cada periodo de
analise e suas respectivas porcentagens alem de apresentar o valor médio por area de
conhecimento. Para melhor visualizagdo, as areas de conhecimento foram agrupadas em
grandes areas (ex: Ciéncia Politica e Psicologia foram agrupadas em Ciéncias Humanas),
seguindo a Tabela de Areas® disponibilizada no site da FAPESP.

Por meio dele observamos o aumento do numero de projetos apoiados e do valor
desembolsado (R$) para sua realizacdo, sendo o terceiro periodo responsavel por 60% dos
projetos e 55% do valor, representando a consolidacéo do Programa PIPE.

Com relagdo ao valor médio (R$) por area de conhecimento é possivel perceber
que em quase todas as areas, principalmente as que demandam alta intensidade
tecnoldgica, o valor médio é superior no primeiro periodo (1998-2006) uma vez que 0
valor era significativo e 0 numero dos projetos eram menores. Ja no segundo e terceiro
periodo de analise, vemos uma maior proximidade dos valores médios, indicando
crescimento no numero de projetos ao passo que o valor também era intensificado. Ou seja,
por meio do valor medio desembolsado para as areas de conhecimento é possivel inferir
que o Programa PIPE encontra-se em estruturacdo nos primeiros anos e atinge sua
consolidacdo a partir de 2014 e 2015.

Quadro 6: Valor médio (R$) por area de conhecimento em cada periodo do Programa
PIPE

% para mais informagdes, acessar: https://fapesp.br/areas.






Participagao
no Valor
Valordo |Total do
Participacao | Recurso Recurso
N2 de no Total do |Concedido | Concedido
Periodo Projetos | Periodo (RS) (RS) Valor Médio por Area do Conhecimento (R$) em milhdes
Ciéncias
Exatas e | Ciéncias Linguistica, Ciéncias
da da Ciéncias |Ciéncias |Ciéncias |Letrase Sociais
Terra Saude |Humanas |Bioldgicas |Agrarias |Arte Interdisciplinar | Engenharias | Aplicadas
Total 3.432 100% | 1.609.082 100%
Periodo
1998- 2006 622 18,1235| 413.581 25,7 | 578,77| 596,5 538,33 779,18 | 621,97 0,182 0 702,92 479,19
Periodo
2007-2014 724 21,0956| 304.204 18,91 | 404,86 347 | 245,86 498,6 | 362,31 0,301 2.492,87 390,96 391,8
Periodo
2015-2023 2.086 60,7809 | 891.297 55,39 | 437,58 |403,311| 318,73 436,34 | 390,98 473,66 351,27 472,67 377,57

Fonte: Elaboragéo prdépria com base nos dados disponibilizados pela FAPE.
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O quadro 7 descreve os projetos aprovados para as cinco classificagdes CNAE™
mais recorrentes em cada ano de inicio da proposta e a quantidade de projetos apoiados. E
possivel observar que, com excecdo do ano de 2017, a classificacdo CNAE que teve o
maior numero de projetos financiados foi “Pesquisa e desenvolvimento experimental em
ciéncias fisicas e naturais”. Essa classificacdo refere-se as atividades de pesquisa e
desenvolvimento realizadas no ambito das ciéncias fisicas, engenharias e ciéncias da vida
como, por exemplo, a bioquimica, areas de conhecimento que demandam financiamento
para a realizacdo de projetos uma vez que possuem elevado grau de inovagdo. Esse
resultado, como esperado, é coerente com o0s resultados anteriores obtidos para as areas de
conhecimento.

As demais classificagbes CNAE variam de forma menos expressiva entre atividades
de apoio a agricultura, desenvolvimento e licenciamento de programas de computador e

atividades profissionais, cientificas e técnicas, areas mais relacionadas com pesquisa

bésica.
Quadro 7: Numero de projetos apoiados segundo classificacdo CNAE
Ano de Numero |
Inicio da CNAE de jisr;c:):\?\tz:
Proposta Projetos
Atividades de apoio a agricultura, Atividades de servigos de
2017 | complementacdo diagndstica e terapéutica, Testes e analises 1 0,07
técnicas
Atividades de apoio a agricultura, Atividades profissionais,
2017 . .. L. ~ e . 1 0,07
cientificas e técnicas nao especificadas anteriormente
5017 Atividades de apoio a agricultura, Cultivo de plantas de lavoura 1 0.07
permanente ndo especificadas anteriormente, Cultivo de soja ’
Atividades de apoio a gestao de saude, Consultoria em tecnologia
2017 | da informacdo, Desenvolvimento e licenciamento de programas de 1 0,07
computador customizdveis
Atividades de apoio a producdo florestal, Desenvolvimento e
2017 | licenciamento de programas de computador customizaveis, 1 0,07
Servicos de engenharia
5018 Pesqui'sa e desenvolvimento experimental em ciéncias fisicas e 20 144
naturais
5018 Ativid_ades profissionais, cientificas e técnicas ndo especificadas 6 0,43
anteriormente
2018 | Atividades de apoio a agricultura 4 0,29
2018 Desenvolvimento e licenciamento de programas de computador 4 0,29

10 Dos dados disponibilizados pela FAPESP, somente 1.391 projetos apresentavam classificagdo CNAE.
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customizaveis
Fabricacdo de aparelhos e equipamentos de medida, teste e

2018 4
controle 0,29

5019 Pesqu|§a e desenvolvimento experimental em ciéncias fisicas e 26 187
naturais

2019 | Atividades de apoio a agricultura 6 0,43
Consultoria em tecnologia da informacao, Desenvolvimento de

2019 | programas de computador sob encomenda, Desenvolvimento e 4 0,29
licenciamento de programas de computador customizaveis

5019 Desenvglylmento e licenciamento de programas de computador 4 0,29
customizaveis

2019 Fabricacdo de aparelhos e equipamentos de medida, teste e 4 0,29
controle

2020 Pesqw_sa e desenvolvimento experimental em ciéncias fisicas e )8 201
naturais

2020 At|V|d:3d§s de servicos de complementacao diagndstica e 7 0,50
terapéutica
Desenvolvimento e licenciamento de programas de computador

2020 o 6
customizaveis 0,43
Atividades profissionais, cientificas e técnicas ndo especificadas

2020 . 5
anteriormente 0,36

2020 Atividades de apoio a agricultura 4 0,29

5021 Pequ|§a e desenvolvimento experimental em ciéncias fisicas e 26 187
naturais

2021 | Atividades de apoio a agricultura 9 0,65
Atividades profissionais, cientificas e técnicas ndo especificadas

2021 . 7
anteriormente 0,50
Atividades de servicos de complementacao diagndstica e

2021 o 4
terapéutica 0,29
Desenvolvimento e licenciamento de programas de computador

2021 o 4
customizaveis 0,29

5022 Pesqulrsa e desenvolvimento experimental em ciéncias fisicas e 39 230
naturais

5022 Tratémento de dados, prove.dores de servicos de aplicacdo e 7 0,50
servicos de hospedagem na internet
Atividades profissionais, cientificas e técnicas ndao especificadas

2022 . 6
anteriormente 0,43
Atividades de servicos de complementacao diagndstica e

2022 o 5
terapéutica 0,36

2022 | Atividades de apoio a agricultura 4 0,29

5023 Pequ|§a e desenvolvimento experimental em ciéncias fisicas e 33 237
naturais

5023 Desenvglyir’qento e licenciamento de programas de computador 8 0,58
customizaveis

2023 Atividades profissionais, cientificas e técnicas ndo especificadas 6
anteriormente, Pesquisa e desenvolvimento experimental em 0,43
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ciéncias fisicas e naturais

2023 | Desenvolvimento de programas de computador sob encomenda 6 0,43
Desenvolvimento de programas de computador sob encomenda,

5023 Desenvolvimento e licenciamento de programas de computador 6
customizaveis, Desenvolvimento e licenciamento de programas de
computador ndo-customizaveis 0,43
Total 300 21,57

Fonte: Elaboragio propria com base nos dados disponibilizados pela FAPESP. Obs: Foram
disponibilizadas informacGes com cédigo CNAE para 1391 projetos

No gréfico 7 é possivel observar o inicio da cooperagdo com 0s convénios. Dos
3.432 projetos financiados pelo Programa PIPE ao longo do periodo analisado, 821
projetos (24%) foram realizados com a cooperacao e parceria de convénios. Essa taxa pode
servir de parametro do sucesso do PIPE, pois representa uma estimativa da viabilidade
comercial das propostas aprovadas — esses projetos estdo altamente concentrados na fase 3
e fase 2 direta.

Os convénios foram iniciados em 2005 com 20 projetos, seguido de quatro picos de
parceria nos anos 2011 com 41 projetos, 2013 com 62, 2017 com 103 e 2023 com 143
projetos. Podendo-se observar que durante o periodo 2 (2007-2014) o numero de projetos
com convénio passava por estruturagdo, com crescimentos brandos. Ja no periodo 3 (2015-
2023) os projetos com convénio sdo intensificados e as parcerias estabelecidas.

Uma vez que essa cooperacdo auxilia na comercializacdo do produto, processo ou
servico desenvolvido pelas empresas, é de se esperar que a fase 3 seja a de maior nimero
de convénios. Tal pressuposi¢do é corroborada pelos dados disponibilizados no gréafico 8
onde 438 projetos com convénios pertencem a fase 3 do projeto, seguidos pela fase 2 direta
e 2 indireta com 179 e 98 projetos respectivamente. O nimero de projetos realizado com
convénios em cada uma das fases representa 53,35%, 21,80% e 11,94%, respectivamente,
ou seja, mais de 50% dos projetos com parceria visam colocar seus produtos, processo ou

servigos no mercado.

Gréfico 7: Projetos financiados que tiveram cooperagdo com convénio
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Fonte: Elaboragdo prépria com base nos dados disponibilizados pela FAPESP.

Gréfico 8: Fase do projeto PIPE com o maior nUmero de parceria entre empresas e
convénio

400 ~

oY)

Qo

o
1

Numero de Projetos
M
o
=)
|

100

10

2 Direta 2 Indireta
Fase do Projeto

Fonte: Elaboragdo prépria com base nos dados disponibilizados pela FAPESP. Obs: Dos projetos realizados
com convénios, 96 nao informaram a fase em que se encontrava do projeto PIPE.

Entre as agéncias e o6rgdos financiadores de pesquisa que cooperam com O
Programa PIPE, destacam-se 0 PAPPE Subvencédo Fapesp com 278 projetos parceiros, o
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PAPPE Subvencdo Finep com 193 projetos e 0 SEBRAE (verba prépria) com 77 projetos
sob parceria. Ademais, é possivel observar no grafico 9 a presenca de dois convénios
internacionais: o National Research Concil of Canada que cooperou com 8 projetos e o
Internacional Science and Technology Partnerships Canada com 3 projetos.

A atuacdo desses convénios também pode ser analisada por meio do quadro 8,
onde é observado a area do conhecimento predominante em cada convénio e o periodo que
mais ocorre essa parceria. Duas observacGes podem ser feitas. Primeiro, Engenharia
Elétrica e Ciéncia da Computacdo sdo as duas areas de conhecimento com maior
recorréncia de projetos entre 0s convénios. Segundo, o periodo com o maior numero de
projetos realizados sob parceria com convénio foi o periodo 3 (2015-2023), marcado por
ser 0 periodo de consolidacdo e desenvolvimento dessas parcerias entre empresas, 0O

Programa PIPE e as agéncias e 6rgdos financiadores de pesquisa.

Grafico 9: Convénios com o maior nimero de parcerias em projetos PIPE

PAPPE Subvencéo (FAPESP) 278
PAPPE Subvencao (FINEP) 193
SEBRAE(Verba Sebrae) 77
Centelha (FAPESP) 52
Centelha (FINEP) 52
PAPPE-PIPE3 (FINEP) 39
PAPPE-PIPE3 (FAPESP) 37

SEBRAE(Verba Fapesp) 29

Convénio

PAPPE-PIPE3 2004 20
NRC - National Research Council of Canada 8
Pitch Gov 5P - Secretaria de Governo 8
Tecnova (FAPESP) 8
Tecnova (FINEP) 8

MCTI/MC/CGI 7

w

ISTPCanada
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Namero de Parcerias em Projetos

Fonte: Elaboracéo propria com base nos dados disponibilizados pela FAPESP.

Quadro 8: Area de conhecimento com o maior niimero de parcerias por convénio em
projetos PIPE

; Porcen
Numero tagem
. Area de i de &
Convénio . Periodo . no
Conhecimento Parceria
s total
(%)
Engenharia De
Materiais E
PAPPE-PIPE3 2004 Metaldrgica Periodo 1 0,5
PAPPE-PIPE3 (FINEP) Engenharia Elétrica Periodo 2 0,7
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PAPPE-PIPE3 (FAPESP) Engenharia Quimica Periodo 2 5 0,6
Engenharia De
Materiais E

ISTPCanada Metaldrgica Periodo 2 1 0,1

PAPPE Subvencgdo (FAPESP) Engenharia Elétrica Periodo 3 35 4,3

PAPPE Subvengdo (FINEP) Engenharia Elétrica Periodo 3 35 4,3
Ciéncia Da

SEBRAE(Verba Sebrae) Computacgao Periodo 3 12 1,5
Ciéncia Da

Centelha (FAPESP) Computacdo Periodo 3 9 1,1
Ciéncia Da

Centelha (FINEP) Computacdo Periodo 3 9 1,1

Pitch Gov SP - Secretaria de Governo Engenharia Biomédica | Periodo 3 4 0,5

SEBRAE(Verba Fapesp) Interdisciplinar Periodo 3 4 0,5
Ciéncia Da

MCTI/MC/CGI Computacgdo Periodo 3 3 0,4

Tecnova (FAPESP) Medicina Periodo 3 2 0,2
Recursos Florestais E

NRC - National Research Council of Canada |Engenharia Florestal |Periodo 3 2 0,2

Tecnova (FINEP) Medicina Periodo 3 2 0,2

CDTI Medicina Periodo 3 1 0,1

M-ERA.NET Consortium Farmacologia Periodo 3 1 0,1

Total - - 135 16,4

Fonte: Elaboracao propria com base nos dados disponibilizados pela FAPESP. Obs:

informagdes com Convénios para 821 projetos.

Foram disponibilizadas

Em resumo, por intermédio da andlise descritiva dos dados é observado a atuacéo

do Programa PIPE ao decorrer do periodo analisado e o comportamento do financiamento

para a realizacdo dos projetos de inovacao.

Observa-se 0 padrdo do programa em dispor recursos para que as pequenas e

médias empresas consigam compreender a viabilidade de suas propostas e pesquisas, com
a fase 1 do programa e posteriormente dar condi¢cdes para que o projeto seja continuado
por meio do financiamento da fase 2 (fases com maior numero de projetos beneficiados).
Outro padréo observado é com relacdo a parceria das empresas com as Agéncias e Orgaos
financiadores de pesquisa do Brasil e de outros paises que, por meio do convénio,
disponibilizam recursos para a etapa aplicada da pesquisa onde 0s produtos e processos
desenvolvidos serdo comercializados, por isso a fase 3 e 2 sdo as fases com maior nimero
de projetos realizados com a parceria de convénios.

Ademais, a analise descritiva exemplifica a tendéncia do Programa PIPE em
destinar recursos e esforcos para as areas do conhecimento que apresentam elevado grau de

inovacdo e consequentemente elevado risco, incerteza e custo. Tanto na Otica restrita das
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fases da pesquisa e dos convénios, quanto na 6tica geral do programa, Engenharia Elétrica
e Ciéncia da Computacao se destacam como as duas areas com o0 maior nimero de projetos
financiados e os valores mais altos disponibilizados, de forma que seja possivel diminuir a
incerteza do processo inovativo e consequentemente diminuir o abismo existente entre a
pesquisa basica realizada e a comercializacdo de produtos, processos e servigos por parte

das empresas brasileiras.
Andlise Exploratoria

O conjunto de dados disponibilizados pela Fapesp é examinado neste item através
da analise de mapa de calor e analise de cluster com o objetivo de “encontrar e separar
objetos em grupos similares” (Bussab et al., 1990; p.03). No presente trabalho, esta
abordagem tem dois objetivos. O primeiro visa identificar, a partir do PIPE, os polos
tecnoldgicos dentro do Estado de Sdo Paulo estruturados por meio das caracteristicas
cientificas das cidades definidas pelo valor dos recursos concedidos e as areas de
conhecimento dos projetos financiados. Esses resultados sdo mostrados por “mapa de
calor”.

A segunda abordagem da analise exploratéria é a de cluster, que procura identificar
os resultados do programa PIPE por meio do agrupamento das diferentes fases dos
projetos, de acordo com as areas do conhecimento, 0s municipios e o valor do recurso
concedido aos projetos.

Na estruturacdo de polos tecnoldgicos estd implicita a hipotese de que para se obter
apoio PIPE, o pesquisador responsavel reine competéncias na area cientifica do projeto.
Indiretamente, essas competéncias se estendem ao municipio e a instituicdo que o
pesquisador esta filiado. Dessa forma, os polos tecnolégicos sdo determinados a partir das
cidades do Estado.

As figuras 4 e 5 representam, respectivamente, o Programa PIPE através do
numero de projetos financiados e valor desembolsado. A concentragdo (cores mais escuras
na sequéncia: verde, amarelo, laranja e vermelho) na cidade de Sdo Paulo e arredores,
Campinas, Sao José dos Campos, Ribeirdo Preto e Santos e a dispersdo (roxo e azul mais
claro) nas cidades de Araraquara, Jad, Botucatu, Leme, entre outras.

Note-se que a regido da grande Sao Paulo é mais densa (cor vermelha) em projetos
apoiados e recursos recebidos. O mapa de calor se torna menos intenso a medida que se

afasta dessa regido, formando “polos menores” no interior do Estado. Dessa observagao
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segue outra: as dire¢es dos agrupamentos. Pode-se observar duas dire¢des principais: i) na
direcdo do Estado do Rio de Janeiro (seguindo a orientacdo da via Dutra e Airton Senna —
Sdo José dos Campos) e; ii) na direcdo do centro do Estado (via Anhanguera e
Bandeirantes — Ribeirdo Preto e, alternativamente, Washington — S&o Carlos, Araraguara).

A primeira das duas dire¢des mencionadas ¢ mais “quente” que a segunda. Isso
parece estar associado o historico de desenvolvimento econémico do Estado e ao
conhecimento cientifico incorporado aos municipios.

As cidades com maior concentracdo de numero de projetos e de valor
desembolsado (R$) sdo consideradas neste estudo polos de tecnologias uma vez que
reanem instituicdes (empresas, instituicoes de pesquisa etc) com capacidade de
desenvolvimento de inovacges. Esses agentes trabalham juntos para o desenvolvimento da

inovacao que resulta em produtos, ferramentas, solucGes e melhorias para a populacéo.

Figura 4: Distribuicdo do numero de projetos financiados pelo Programa PIPE
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Fonte: Elaboracdo propria com base nos dados disponibilizados pela FAPESP.

Figura 5: Distribuicdo do valor desembolsado (R$) em milhGes para o Programa PIPE
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Fonte: Elaboracgéo propria com base nos dados disponibilizados pela FAPESP.

De acordo com Melo (2014) Séo Paulo é o estado com o maior nimero de parques
tecnoldgicos e sua importancia para a inovacdo pode ser observada através da figura 6,
que identifica a vocacdo cientifica dos municipios segundo os projetos PIPE. As cidades
consideradas parques tecnoldgicos neste estudo, mantém esforcos na area da Engenharia
(37,8% dos municipios do estado com projetos PIPE); Ciéncias Agrarias (32,9%) e
Ciéncias Exatas e da Terra (13% dos municipios).

A predominancia dessas trés grandes areas € justificada uma vez que se agrupou
em: i) Ciéncias Agrarias - agronomia, ciéncias e tecnologias de alimentos e engenharia
agricola, ii) Ciéncias Exatas e da Terra - quimica, ciéncia da computacdo e fisica e iii)
Engenharias — engenharia mecéanica, aeroespacial, materiais e metalirgica e demais
engenharias. Ou seja, areas de conhecimento de alta intensidade tecnoldgica, elevados

riscos e incertezas e que, como consequéncia, demandam elevados financiamentos.

Figura 6: ldentificacdo cientifica dos municipios com projetos PIPE



99

Area de Conhecimento
Ciéncias Agrarias
Indisponivel

Engenharias

Ciéncias da Salde
Ciéncias Exatas e da Terrz
Ciéncias Bioldgicas
Ciéncias Sociais Aplicadas
Interdisciplinar

Fonte: Elaboracéo propria com base nos dados disponibilizados pela FAPESP.

Através das figuras 4, 5 e 6 é observada a relagdo entre as areas de conhecimento
gue mais demandam inovag6es tecnoldgicas como as engenharias e ciéncia da computacéo,
as cidades paulistas consideradas polos tecnoldgicos e os projetos apoiados pelo programa
PIPE tanto em numero de projetos como em valor desembolsado. Por meio dessa relacéo e
inferido que, mesmo o PIPE ndo exigindo que as empresas que tenham interesse no
financiamento realizem parcerias com as universidades ou que tenham algum tipo de
relacdo com elas, esse tipo de relacdo ocorre de forma significativa, ressaltando a
importancia e 0 peso que a pesquisa das universidades tem nas empresas e nos projetos

desenvolvidos.

Analise de Cluster

Para a realizacdo da andlise de cluster foi necessario além da limpeza inicial ja
mencionada na metodologia acima — deflacdo dos valores, padronizagdo das areas do
conhecimento, padronizar o valor para milhdes — excluir as linhas em que a Fase do
Projeto se encontrava com valores faltantes, ao todo foram excluidas 96 linhas e focar nos
municipios do estado de Sdo Paulo.

Dentre as variaveis disponiveis, foram selecionadas para a analise de cluster, a Fase
do Projeto, 0 Municipio, as Areas de Conhecimento e o Valor do Recurso Concedido.

Ademais, por se tratar de variaveis categoricas e numericas, foi realizada a transformacao
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para categoricas. Para isso, a variavel Valor do Recurso Concedido foi transformada em
grupos de valores (em milhGes) onde: grupo 1 refere-se aos valores entre 0 e 0,17, grupo 2
para os valores de 0,17 até 0,26, grupo 3 para os valores de 0,26 até 0,75 e o grupo 4
refere-se aos valores maiores que 0,75. Optou-se por esses valores uma vez que foi
utilizado os quartis de 25%, 50% e 75% para definir os valores dos grupos de forma que
fiquem distribuidos uniformemente, evitando que intervalos escolhidos de forma aleatoria
agrupassem muitos valores em apenas um grupo.

Posteriormente foi aplicado o algoritmo de clusterizacdo K-Means, cujo objetivo é
agrupar as amostras que possuem caracteristicas semelhantes e como distancia, utilizou-se
a distancia euclidiana para minimizar a distancia média entre 0s pontos e o0s centroides.
Para assegurar uma melhor clusterizacdo, foi aplicada a metodologia ACM (Analise de
correspondéncia multipla) de forma que seja observada as associacOes e relacfes entre
variaveis categoricas, sendo o valor escolhido para a dimensionalidade trabalhada ACM =
2 e para a analise de cluster foi utilizado K-Means = 7, ambos os valores escolhidos por
meio de avaliacdo qualitativa dos resultados obtidos.

A andlise de correspondéncia multipla caracteriza-se por ser uma técnica estatistica
multivariada que analisa dados categdricos e reduz a dimensao do conjunto mantendo suas
informacdes. Sua funcdo é estudar as correspondéncias entre as categorias das variaveis
sendo que as posi¢Oes das categorias de cada variavel podem ser interpretadas como
associacOes (Barioni, Jr. et al., 2019).

O resultado encontrado com a anélise de cluster pode ser observado através dos
gréficos e quadros abaixo. O grafico 10 apresenta um panorama geral dos clusters, onde é
possivel observar que, em decorréncia da quantidade de variaveis, ha proximidade e

sobreposicao dos clusters.

Grafico 10: Disposicao geral dos clusters
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Fonte: Elaboracdo propria com base nos dados disponibilizados pela FAPESP.
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O quadro 9 apresenta as informagdes gerais, predominantes em cada cluster, onde

é possivel observar a presenga do municipio de Sdo Paulo como o que mais teve projeto

apoiado pelo Programa PIPE, a predominancia das areas de Engenharia e Ciéncia da

Computacdo como as areas de maior recorréncia entre 0s projetos e a relacdo do grupo de

valor (R$) cujo financiamento é elevado com as fases relacionadas com o desenvolvimento

dos projetos — fase 2 direta, 2 indireta— nos clusters 1 e 3.

Quadro 9: Informacdes gerais sobre os clusters com maior nimero de projetos financiados

Valor do
Fase A Grupo de Recurso
Cluster| do |Municipio Area do Conhecimento P .
Projeto Valor (R$) Concedlldq
(R$) - Média
0 1 Sao Paulo Ciéncia da Computacao Grupo 1 0,1338
2 x Engenharia De Materiais E
1 Indireta Séo Carlos Metaldrgica Grupo 4 0,9889
2 3 Séo Paulo Engenharia Aeroespacial Grupo 3 0,6319
3 .2 Sao Paulo Engenharia Elétrica Grupo 3 0,7988
Direta
4 1 | stopaulo | ENgeNhariabeMateriaisE | o000 | 09171
MetalUrgica
5 3 Séo Paulo Ciéncia da Computacao Grupo 1 0,1218
6 1 Sdo Paulo Engenharia Elétrica Grupo 2 0,2102

Fonte: Elaboracdo propria com base nos dados disponibilizados pela FAPESP.
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O grafico 11 e o quadro 10 trazem os quatro municipios de cada cluster com o
maior nimero de projetos financiados. E possivel observar a recorréncia das cidades de
Sao Paulo, Campinas, Sdo José dos Campos, Ribeirdo Preto e Sdo Carlos nos clusters
como 0S municipios com mais projetos apoiados, variando entre ndmeros expressivos e
outros mais baixos, sendo observado, através do grafico 11, a presenca de Sdo Paulo e
Campinas nos sete clusters (presenca representada pela cor mais clara).

A predominancia das cidades de Sdo Paulo, Campinas, Sdo José dos Campos,
Ribeirdo Preto e Sdo Carlos nos clusters ressalta o resultado obtido na analise exploratéria
com as figuras 4, 5 e 6 da secdo anterior, onde 0s municipios que se destacam no

Programa PIPE s&o reconhecidos como polos tecnoldgicos importantes para a inovacao.



Municipio

Gréfico 11: Comportamento dos clusters com relacdo aos Municipios

Sao Paulo -

Sao José dos Campos -

Sao Carlos -
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Campinas -
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Cluster

Fonte: Elaboracao propria com base nos dados disponibilizados pela FAPESP.
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Quadro 10: Comportamento dos clusters com relacdo aos Municipios

Cluster Municipio NuUmero de Projetos
Sdo Paulo 242
0 Campinas 70
S&0 José dos Campos 56
Séo Carlos 30
Séo Carlos 132
1 Campinas 100
Sao Paulo 77
Ribeirdo Preto 54
Séo Paulo 113
) S&0o José dos Campos 86
Campinas 40
Séo Carlos 17
Sdo Paulo 179
Campinas 87
3 S&0 José dos Campos 57
Séo Carlos 56
Sdo Paulo 80
4 Sdo Carlos 69
Campinas 60
Ribeirdo Preto 43
Sdo Paulo 43
5 S&0 José dos Campos 20
Campinas 11
Piracicaba 8
Séo Paulo 168
6 Séo Carlos 105
Campinas 92
Ribeirdo Preto 46

Fonte: Elaboracéo propria com base nos dados disponibilizados pela FAPESP.
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O grafico 12 e 0 quadro 11 abordam a composi¢do dos cluster por meio da fase do
projeto PIPE e sua respectiva quantidade de projetos que foram financiados. Observamos
que nos clusters onde h& predominantemente a presenca dos polos tecnoldgicos, as fases
com maior relevancia sdo as fases 2 direta e 2 indireta — fase onde ha o desenvolvimento
dos projetos — e a fase 3 — fase de desenvolvimento comercial e industrial dos produtos,
processos e servigos inovadores — sendo essenciais para a consolidacdo de inovacdes, com
excecdo do cluster 4 onde a fase 1 — fase de analise de viabilidade técnica-cientifica da
proposta de pesquisa inovadora — é exclusiva, mesmo tendo como municipios com maior
numero de projetos os considerados polos tecnolégicos.

Esta predominancia das fases de desenvolvimento comercial e industrial dos
projetos PIPE séo corroboradas pelas variacdes de cores apresentadas no grafico 12, onde
observamos as principais ocorréncias das fases do projeto em cada cluster. Quanto mais
clara a cor, maior a ocorréncia e quanto mais escura, menor. A variagao das cores na fase 2

Direta e 2 Indireta comprovam o observado no quadro 11.



Gréfico 12: Comportamento dos clusters com relacéo as Fases
do Projeto
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Fonte: Elaboracéo prdpria com base nos dados disponibilizados pela FAPESP.
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Quadro 11: Comportamento dos clusters com relacéo as

Fases do Projeto

Cluster | Fase do Projeto | Numero de Projetos

1 591

0 3 17
2 Direta 1

2 Indireta 485

1 2 Direta 84
v 4

3 239

5 2 Direta 101
2 Indireta 14

1 13

2 Direta 275

3 2 Indireta 220
3 33

v 5

4 1 459

3 143

5 1 12
2 Direta 3

1 598

6 2 Direta 18
3 7

2 Indireta 3

Fonte: Elaboracéo propria com base nos dados disponibilizados pela

FAPESP.
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O gréfico 13 e o0 quadro 12 abordam a disposicdo das &reas de conhecimento e
seus projetos financiados em cada cluster, sendo possivel observar a predominancia de
areas como Engenharia Elétrica, Engenharia de Materiais e Metalurgica, Ciéncia da
Computacdo e outras engenharias nos clusters 0, 1, 2, 3, 5 e 6 que, como apresentado no
quadro 10, apresenta 0s municipios considerados polos tecnoldgicos com mais projetos
apoiados.

Essas areas também estiveram entre as reas com maior financiamento ao decorrer
da analise descritiva feita na secdo anterior, reforcando a ideia de que o Programa PIPE e o
financiamento a inovacgdo é importante para as areas do conhecimento que demandam alta
intensidade tecnoldgica e maior esforco inovativo. Areas de conhecimento relacionadas
com a natureza e com a salde estdo presentes em alguns clusters, principalmente no cluster
4 onde a pesquisa basica e preliminar apresenta ter grande influéncia nas pequenas e
médias empresas dos municipios, como pode ser observado no gréfico 13 onde a presenca

dessas areas esta representada pela cor mais clara e auséncia pela cor mais escura.
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Grafico 13: Comportamento dos clusters com relacio as Areas de Quadro 12: Comportamento dos clusters com relacio as Areas de
Conhecimento Conhecimento
, Area de Conhecimento Numero de Projetos
Saude Coletiva PN . ~
i Ciéncia da Computagéo 92
uimica ;. -
Eng. Elétrica 67
Meresialoges Interdisciplinar 55
3 Interdisciplinar - Eng MeCénica 40
E Farmécia Eng. De Materiais e MetalUrgica 85
b Engenharia Mecanica - Eng Elétrica 54
S Engenharia Elétrica - Eng éiomédica 39
E Engenharia De Materiais E Metallrgica QUl'mica 38
< Engenharia Biomédica Eng Aeroespacia| 56
Engenharia Aeroespacial Eng Elétrica 55
Ciéncia Da Computacao - Ciéncia da Computa(;éo 54
Agronomia Eng. Mecanica 41
0 1 2 3 4 5 6 Eng. Elétrica 70
cluster Ciéncia da Computago 57
Fonte: Elaboragéo propria com base nos dados disponibilizados pela FAPESP. 3 Eng. Mecanica 35
Eng. Biomédica 34
Eng. De Materiais e Metallrgica 49
4 Microbiologia 38
Agronomia 32
Farmaécia 32
Ciéncia da Computacao 22
5 Interdisciplinar 16
Eng. Elétrica 10
Saude Coletiva 10
Eng. Elétrica 70
5 Eng. De Materiais e Metallrgica 64
Ciéncia da Computacéo 58
Eng. Biomédica 40

Fonte: Elaboracéo propria com base nos dados disponibilizados pela FAPESP.
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Por fim, o gréfico 14 e o quadro 13 referem-se a disposi¢do do grupo de valor
(R$) e seus projetos financiados em cada cluster, sendo possivel observar que nos clusters
onde a fase de pesquisa preliminar (fase 1) € mais presente, 0 grupo de valor € menor, com
financiamento entre 0 e 0,26 milhdes (R$), como € o caso dos clusters 0 e 4 que, mesmo
tendo como recorrente 0s municipios de polos tecnoldgicos, recebe baixo financiamento
para a realizacao de pesquisas basicas e preliminares.

Em contrapartida, os clusters onde as fases recorrentes sdo de desenvolvimento do
projeto e aplicagdo comercial dos produtos e processos (fase 2 e fase 3), o grupo de valor
de financiamento refere-se aos valores mais elevados. Ou seja, por mais que 0 numero de
projetos seja consideravel, para a fase de pesquisa preliminar o valor destinado € menor,
uma vez que para a realizacdo dessa atividade ndo é demandada intensidade tecnoldgica.
Essa relacdo também pode ser observada no grafico 14, onde ha variacdo de cores
(indicando principais ocorréncias dos grupos de valor em cada cluster ) no grupo 3 e 4
principalmente nos clusters 1,2 e 3 onde as fases de projetos indicam elevada demanda

tecnologica.



Gréfico 14: Comportamento dos clusters com relagdo ao
Grupo de Valor Financiado (R$)

ValordoRecursoConcedido
Grupo 3 Grupo 4

Grupo 2

Grupo 1

0 1 2 3 a 5
Cluster
Fonte: Elaboracao propria com base nos dados disponibilizados pela
FAPESP.
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Quadro 13: Comportamento dos clusters com relagdo ao

Grupo de Valor Financiado (R$)
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30¢

200

100

Cluster Grup(ngj;)Valor Numero de Projetos
Grupo 1 537
0 Grupo 3 37
Grupo 2 35
Grupo 4 466
21 Grupo 3 92
3 Grupo 2 15
Grupo 3 223
5 Grupo 4 116
Grupo 1 25
Grupo 2 3
Grupo 3 270
3 Grupo 4 239
Grupo 1 14
Grupo 2 10
Grupo 2 442
4 Grupo 1 11
Grupo 3 6
Grupo 1 137
5 Grupo 3 17
Grupo 2 4
Grupo 2 244
6 Grupo 1 209
Grupo 3 173

Fonte: Elaboracéo prépria com base nos dados disponibilizados pela

FAPESP.







111

Em resumo, ao analisar a composicdo dos cluster sob as 6ticas do municipio, fase
do projeto, valor do recurso desembolsado (R$) e area do conhecimento, e observado que o
processo de clusterizacdo agrupou os dados de forma que corrobore com o observado ao

decorrer de toda a metodologia apresentada no trabalho.
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10. CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo teve como premissa a importancia do financiamento publico e
dos demais instrumentos de apoio para 0 processo inovativo, as instituicbes de fomento e
suas formas de apoio, as experiéncias empiricas internacionais e nacionais na promogao a
inovacdo de pequenas e médias empresas para examinar o perfil e 0 comportamento de
programas, como o Programa PIPE.

O financiamento a inovacdo destaca-se por ser um poderoso instrumento de
incentivo e apoio para as empresas, universidades, instituicdes de pesquisa e para fortalecer
e intensificar a interacdo entre agentes, uma vez que reduz as incertezas e 0S riscos
existentes no processo inovativo. Ele pode ser privado, quando ocorre por meio dos lucros
retidos nas empresas, através de autofinanciamento ou fundos privados; pode ser publico
quando visa reduzir custos e riscos do processo inovativo, sendo 0 apoio por meio de
transferéncia financeira ou concessdo de benéficos fiscais; ou ainda pode ocorrer através da
unido publico-privado.

Para auxiliar no processo de financiamento, na diminuigdo das barreiras e das
burocracias, tornando o acesso mais abrangente ndo sé para as grandes empresas como
também para as pequenas e medias empresas, as instituicdes de fomento a inovacdo no
Brasil ganham destaque. Os recursos que sdo destinados para o CNPq, Finep, BNDES,
Embrapii e para as FAPs, sdo distribuidos para universidades e empresas visando fomentar
as pesquisas em CT&I nas diversas areas de conhecimento, formar e qualificar
profissionais e pesquisadores e contribuir para a criacdo e o desenvolvimento de empresas
e mercados. Essas acdes resultardo em novos e melhores projetos, produtos e processos
que contribuirdo para o desenvolvimento econdmico, social e ambiental.

O Programa PIPE, elaborado pela Fapesp em meados dos anos 1990, tem como
missao incrementar e contribuir com pesquisas e inovagoes, possibilitar a associacdo das
empresas de pequeno e medio porte com o ambiente académico, impactar na
transformacdo de conhecimentos em bens e servigos que serdo comercializados e
usufruidos pela sociedade. Para isso, as propostas de pesquisas submetidas sao organizadas
por fases, onde cada uma possui um objetivo de realizacdo, um tempo de duracdo e um
valor de financiamento maximo. A fase 1 refere-se a andlise de viabilidade técnica-
cientifica da proposta de pesquisa para inovacao, na fase 2 — dividida em direta e indireta —
ocorre 0 desenvolvimento da proposta, podendo incluir atividades preliminares para a

comercializacdo dos resultados obtidos, na fase PIPE Investi ocorre a aceleracdo dos



113

resultados das fases anteriores para o mercado, oferecendo fundos suplementares caso haja
financiamento privado de terceiros e a fase 3 refere-se ao desenvolvimento comercial e
industrial dos produtos, processos e servicos inovadores obtidos nas fases anteriores.

Os dados disponibilizados pela Fapesp sobre a atuacédo do Programa PIPE para o
periodo de 1998 até 2023 foram organizados, tratados e formatados e, posteriormente,
utilizados para a realizacdo de dois tipos de analises — limitadas em decorréncia das
variaveis serem quase que exclusivamente categoricas —: (1) descritiva — perfil do
Programa; (ii) estruturacdo de polos tecnoldgicos através de mapa de calor e andlises de
cluster. Por meio dessas analises foi observado que o recurso disponibilizado para as
pequenas e médias empresas abrange desde 0s projetos cuja necessidade é compreender a
viabilidade da pesquisa, projetos que visam desenvolver suas propostas e pesquisas e
também projetos que, com a parceria de convénios, conseguem comercializar seus
produtos e processos.

Outro ponto observado pelas analises é com relacdo as areas de conhecimento. Por
mais que o PIPE ndo tenha restricdo quanto a area do projeto proposto pela empresa,
destinando recursos para todas as areas, as engenharias e a ciéncia da computacdo se
destacam como as com 0 maior nimero de projetos apoiados. Esse € um aspecto positivo,
pois projetos nessa &rea tendem a apresentar elevado grau de inovagdo e,
consequentemente, elevado risco, incerteza e custo. Areas como quimica, agronomia e
interdisciplinar, por mais que ndo estejam entre as areas com o maior nimero de projetos,
também se destacam por possuirem projetos cujo financiamento é destinado tanto para a
pesquisa basica como também para a pesquisa aplicada e comercializacdo de seus
resultados.

No estudo também foi observado que as cidades paulistas com 0 maior nimero de
projetos financiados pelo Programa PIPE foram S&o Paulo, Campinas, Sdo José dos
Campos, Ribeirdo Preto e Sdo Carlos. Essas cidades s@o aqui consideradas polos
tecnoldgicos do estado uma vez que relnem parcerias entre empresas, instituicdes de
pesquisa e o Estado, contribuindo para a transferéncia de conhecimentos tecnoldgicos e
facilitando o desenvolvimento de inovacfes. Com relacdo as empresas e suas parcerias,
tem-se que o PIPE ndo impde obrigatoriedade para que as empresas realizem parcerias
com universidades, mas, os resultados obtidos, tanto na analise de mapas de calor como na

andlise de clusters, com a determinacdo dos polos tecnologicos nos mostram que esse tipo
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de interacdo estd presente de forma significativa para a realizacdo dos projetos PIPE e
desenvolvimento de tecnologias e inovacdes.

O presente estudo procurou compreender e analisar o comportamento de um
programa elaborado para contribuir com o processo de inovagdo, Programa PIPE,
examinando as suas a¢des ao decorrer dos anos de atuacdo, as areas de conhecimento que
receberam maior destaque, as cidades com maior procura por apoio, suas identificacbes
cientificas e o financiamento a inovacéo, para a reducao dos riscos, incertezas e dos custos.
Essas acGes podem promover o desenvolvimento econémico, social e ambiental e
contribuir para solucionar as demandas da sociedade e proporcionard bem-estar para a
populacdo. Entretanto, essa promoc¢do ndo pode ser analisada e mensurada em relacdo ao
que foi financiado pelo Programa e como impactou na economia regional e nacional uma
vez que ndo foram disponibilizadas varidveis referentes a patentes ou produtos finais,

objeto este de analise para futuros trabalhos acerca deste tema.
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