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RESUMO

A nanotecnologia é considerada uma das tecnologias emergentes mais promissoras pelo seu
potencial catalisador de retornos econémicos e solucéo de problemas sociais. Em vista disso,
desde o inicio do século, governos do mundo tém implementado estratégias e politicas de
fomento para desenvolver o setor e atingir resultados inovativos no contexto da ciéncia e
tecnologia. Por sua vez, as spin-offs universitarias vém sendo apontadas como uma forma de
organizagao empresarial que permite canalizar efetivamente no mercado os conhecimentos e
tecnologias geradas em universidades e instituicoes de pesquisa, especialmente no contexto
de tecnologias emergentes. Nesse quadro, o principal intuito desta pesquisa foi desenvolver
uma analise da politica publica de inovagéao regional no estado do Parana, com foco no seu
instrumento Novo Arranjo de Pesquisa e Inovacdo de Nanotecnologia (NAPI-Nano).
Especificamente, buscou-se indagar sobre o contexto das spin-offs académicas do NAPI-
Nano Parana, assim como sobre o perfil empreendedor e percepgao dos seus participantes a
respeito de fatores que impactam na criacao, desenvolvimento e disseminacao de spin-offs
académicas de nanotecnologia no estado. A pesquisa foi pautada em trés momentos
principais. O primeiro consistiu em uma revisao sistematica de literatura, para retratar o estado
da arte no estudo de spin-offs universitarias e seus determinantes. O segundo momento foi
pautado por uma revisdo tedrica e documental da trajetdria das iniciativas nacionais de
nanotecnologia nos paises BRICS para contextualizar as caracteristicas e alcances de tais
politicas em paises emergentes com consideravel desenvolvimento cientifico, porém mais
limitada trajetdria inovativa. No terceiro momento, estruturado em duas fases, foi realizada
uma andlise da politica regional de inovacdo e seus instrumentos de fomento a
nanotecnologia utilizando a perspectiva retorica das politicas publicas e a teoria do programa;
e uma ultima fase empirica, operacionalizada mediante uma estratégia de métodos mistos,
com a aplicagdo de um survey e de entrevistas semiestruturadas, ambos a atores chaves do
NAPI-Nano, no intuito de descrever o status quo e capacidades inovativas no contexto de
spin-offs de nanotecnologia no arranjo. Os principais resultados da pesquisa apontaram: i)-
diversidade de linhas explicativas tedrico-metodolégicas para o fendbmeno de spin-offs; ii)- no
caso dos BRICS, os paises apresentam forte protagonismo estatal no desenvolvimento da
nanotecnologia, ainda que com certa heterogeneidade institucional nas estratégias de
formulacao e implementacao das iniciativas; iii)- o principal instrumento de politica regional
para fomento a nanotecnologia no estado do Parana pode ser considerado um programa de
carater retérico, ao apresentar argumentagdes discursivas sem contrapartida material
suficiente para a efetiva implementagao da politica e seus objetivos; iv)- ha pouca atividade
de spin-offs académicas dentro do arranjo NAPI-Nano, e os participantes do programa séo,
na sua maioria, inexperientes no empreendedorismo de base cientifica no contexto
académico; v)- a visdo dos participantes (professores, pesquisadores, empreendedores)
sobre fatores institucionais/ambientais que afetam a criagdo e desenvolvimento de spin-offs
condiz com algumas evidéncias presentes na literatura internacional, entretanto, a regiao
apresenta algumas particularidades. Em linhas gerais, a pesquisa mostrou o quadro atual da
politica de inovagdo regional no contexto paranaense e seu instrumento de fomento a
nanotecnologia, caracterizada com um programa de carater retorico, além da limitada geragao
de spin-offs académicas dentro do NAPI-Nano num contexto de baixa propensdo ao
empreendedorismo académico comercial e fracos investimentos publicos.

Palavras-chave: Nanotecnologia. Politicas Publicas. Inovagao regional. Empreendedorismo
académico. Spin-offs académicas.



ABSTRACT

Nanotechnology is considered one of the most promising emerging technologies due
to its potential to catalyze economic returns and solve social problems. In view of this, since
the beginning of the century, governments around the world have implemented development
strategies and policies to expand the sector and achieve innovative results in the context of
science and technology. In turn, university spin-offs have been pointed out as a form of
business organization that allows the knowledge and technologies generated in universities
and research institutions to be effectively commercialized and valued in the market, especially
in the context of emerging technologies. In this sense, the main purpose of this research was
to develop an analysis of regional innovation public policy in the state of Parana, focusing on
its instrument New Arrangement for Nanotechnology Research and Innovation (NAPI-Nano).
Specifically, we sought to investigate the context of the academic spin-offs of NAPI-Nano
Parana, as well as the entrepreneurial profile and perception of its participants concerning
factors that impact the creation, development and dissemination of nanotechnology academic
spin-offs in the state. The research was based on three main stages. The first consisted of a
systematic literature review, to portray the state of the art in the study of university spin-offs
and their determinants. The second moment was guided by a theoretical and documental
review of the trajectory of national nanotechnology initiatives in the BRICS countries to
contextualize the characteristics and scope of such policies in emerging countries with
considerable scientific development, but with a more limited innovative trajectory. In the third
phase, structured in two stages, an analysis of regional innovation policy and its instruments
for promoting nanotechnology was conducted using the rhetorical perspective of public policies
and program theory; and a final empirical stage, operationalized through a mixed methods
strategy, with the application of a survey and semi-structured interviews, both to key players
in the NAPI-Nano, in order to describe the status quo and innovative capabilities in the context
of nanotechnology spin-offs in the arrangement. The main results of the research pointed out:
(i)- diversity of theoretical-methodological explanatory lines for the phenomenon of spin-offs;
(ii)- in the case of the BRICS, countries present strong state protagonism in the development
of nanotechnology, although with certain institutional heterogeneity in the strategies for
formulation and implementation of initiatives; (iii)- the main regional policy instrument for
fostering nanotechnology in the state of Parana can be considered a program of rhetorical
character, by presenting discursive arguments without sufficient material support for the
effective implementation of the policy and its objectives; iv)- there is little activity of academic
spin-offs within the NAPI-Nano arrangement, and program participants are mostly
inexperienced in science-based entrepreneurship in the academic context; v)- the participants'
(professors, researchers, entrepreneurs) view on institutional/environmental factors that affect
the creation and development of spin-offs matches some evidence present in the international
literature, however, the region presents some particularities. In general lines, the research
showed the current picture of regional innovation policy in the Parana context and its
instrument to foster nanotechnology, characterized with a program of rhetorical character,
besides the limited generation of academic spin-offs within NAPI-Nano in a context of low
propensity to commercial academic entrepreneurship and weak publics investments.

Keywords: Nanotechnology. Public Policies. Regional innovation. Academic

entrepreneurship. Academic spin-offs.
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1 INTRODUGAO

Nas modernas economias de mercado bastante tem sido falado sobre a
inovagao, o papel do conhecimento nesse processo e a necessidade de padrdes de
desenvolvimento econdmico intensivos em tecnologia. Na literatura empirica
internacional, a relevancia da inovacao para o crescimento econdmico € um assunto
relativamente consolidado (DAVIDSON; SEGERSTROM, 1998; ULKU, 2004;
MARADANA et al.,, 2017). Nesse sentido, € comum observar que em diversas
recomendagdes de politica publica oriundas de organizagdes internacionais, a
inovacdo ocupe um lugar quase “messianico”, onde a ciéncia e a produgao de
conhecimento aparecem como protagonistas de eventuais ciclos virtuosos de
crescimento sustentado baseado em tecnologia (OCDE, 2011; BANCO MUNDIAL,
2010).

Esse processo, que consiste na criacdo, avanco e difusdo de inovacdes
tecnoldgicas, longe de ser estatico, € o resultado de dinamicas interagdes entre
recursos e atores (FREEMAN; SOETE, 2008) e acontece no ambito de complexos
sistemas institucionais® ou Sistemas Nacionais de Inovagdo (SNI)?. Estes sistemas
sao influenciados, em maior ou menor grau, pelo ambiente nacional (FREEMAN;
SOETE, 2008; FREEMAN, 1995) e tendem a ser variados na forma e estrutura de
funcionamento entre paises (AMABLE, 2000). Ou seja, desde uma perspectiva
dindmica, o processo inovativo é mediado por interagcdes sociais e coletivas, e seu
desempenho pode ser influenciado pelo comportamento dos diversos atores e
instituicdes do SNI, incluindo o governo, via politica publica.

No cerne desses sistemas, as instituicbes dedicadas a producdo de
conhecimento ocupam um papel central na geracao de tecnologia e transferéncia de
conhecimento para a sociedade (HOWELLS, 2005; LAMBOOQY, 2004; ARNOLD et al.,
2007; BRUNDENIUS; LUNDVALL; SUTZ, 2009). Entretanto, nem todo esse
conhecimento produzido resulta “economicamente util” (CARLSSON et al., 2009).

Inclusive, existem evidéncias sobre politicas e investimentos publicos de fomento a

' Neste trabalho, entende-se como “instituicdes” o conjunto de construgdes sociais constituidas de
organizagdes e sistemas de regras destinados a fornecer aos agentes os recursos intangiveis, bem
como alguns dos recursos tangiveis basicos necessarios para coordenar suas ag¢des individuais e
coletivas (CORIAT; WEINSTEIN, 2004).

2 Apesar da discussao na literatura (D'AURIA, 2016) sobre a definicdo de Sistemas de Inovacéo vs
Ecossistemas de Inovacgao, neste trabalho ambos os conceitos sdo considerados como sinénimo.



ciéncia e tecnologia (C&T), assim como ao estimulo de atividades de pesquisa e
desenvolvimento® (P&D) que, sobre certas circunstancias, ndo geraram os resultados
econdmicos/inovativos esperados* (HALL, 1993; BOZEMAN; SAREWITZ, 2005;
SVARC, 2006; BAGATOLLI; DAGNINO, 2013; HAAPANEN; LENIHAN; MARIANI,
2014; CARVALHO, 2017).

Especificamente, no caso de universidades, a discussao passa pela
reorientacdo do papel social da academia para a chamada “Terceira Missao”
universitaria: a ideia de uma universidade empreendedora® (LAREDO, 2007;
AUDRETSCH, 2014). Em resumo, essa proposta €& focada na transferéncia de
tecnologia e capacidades criadas pelas universidades mediante uma reconfiguragao
da pesquisa (guiada pelo modelo de produgao intensivo em tecnologia) e do ensino
(forte interagdo com a industria e mercado para gerar as capacidades necessarias que
viabilizam maiores saltos de produtividade) (WRIGHT; BIRLEY; MOSEY, 2004). Essa
reorientacao também implica em repensar a forma de construir as capacidades para
que os académicos, como atores centrais, consigam transferir efetivamente
conhecimento para a industria, o que resulta fundamental para que as universidades
alcancem sua missao e ambicdo empreendedora (MILLER et al., 2018). Com essa
visdo de universidade, foram erguidos modelos como o da “Hélice Triplice”, que
preconiza a forte interacdo da academia com a industria e o governo, para promover
a juncao entre inovagéo e empreendedorismo, resultando em impactos positivos para
o desenvolvimento econémico das nagbes (ETZKOWITZ; LEYDESDORFF, 1995;
ETZKOWITZ, 2003).

Nesse contexto, e com o potencial de catalisar retornos econdmicos para as
atividades de P&D em universidades e instituicbes de pesquisa, aparecem as spin-

offs® académicas ou universitarias. Em linhas gerais, este tipo de organizacgdes pode

3 Refere-se a investigagédo cientifica basica (criagdo do conhecimento) e aplicada, bem como o
desenvolvimento de tecnologias passiveis de serem comercializadas (SCHENATO, 2002).

4 Freeman e Soete (2008) mencionam o exemplo da Unido Soviética, um caso paradigmatico de
pesados investimentos em P&D com limitados resultados em inovagéao.

5 E importante salientar que parte da literatura internacional se mostra cética e questiona a
superestimacdo da “terceira missdo” e do espirito empreendedor no contexto académico /
universitario (HARRISON; LEITCH, 2008), da mesma forma que alguns autores denunciam uma
“colonizacao” e eventual “mercantilizacdo” da academia pelo mercado (MAUTNER, 2012).

6 Um caso frequentemente citado pela literatura é o das Spin-offs geradas no Massachusetts Institute
of Technology (MIT) (O’'SHEA et al., 2008). Incluindo startups, spin-offs e outros empreendimentos
académicos, até 2015 estima-se que o MIT tinha 30.200 empresas ativas, empregando 4.6 milhdes
de pessoas e gerando aproximadamente 1.9 trilhdes de dolares em receitas anuais (COHAN, 2018).



ser definido como empreendimentos que comercializam resultados de pesquisa e
conhecimento cientifico criados por Instituicbes de Ciéncia e Tecnologia (ICT)’
(MATHISEN; RASMUSSEN, 2019; O'SHEA; CHUGH; ALLEN, 2008). Isto é, as spin-
offs universitarias, potencialmente, sdo capazes de viabilizar a geragdo e o
aproveitamento de conhecimento economicamente util.

Entretanto, € possivel observar que uma grande parte das iniciativas de spin-
off universitarias acabam perecendo no chamado “vale da morte”® (MARKHAN, 2002;
SON; CHUNG; YOONG, 2020; STEFANELLI; BOSCIA; TOMA, 2020). Basicamente,
esse estagio é aquela fase que separa a descoberta tecnolégica da comercializagao.
Outrossim, para que uma spin-off seja bem-sucedida esta deve atingir um estagio
posterior a comercializagdo, ou seja, a fase de sustentabilidade do negdcio que
demanda, entre outras coisas, habilidades e orientagdo empreendedora® dos
pesquisadores e atores-chave dos projetos (IACOBUCCI, et al., 2011).

Como programa de pesquisa, o estudo de spin-offs universitarias tem
aproximadamente quatro décadas (FINI; GRIMALDI; MEOLI, 2020). Trata-se assim,
de um paradigma relativamente recente que transita diversas disciplinas, desde a
lente dos estudos organizacionais da administragao até a o6tica microeconémica da
teoria da firma (RIKAP, 2012). Cabe salientar que grande parte dos estudos analisa,
principalmente, casos de paises desenvolvidos e com foco analitico na fase ou estagio
de criacao e surgimento das spin-offs académicas (MATHISEN; RASMUSSEN, 2019).

Além disso, conforme Mathisen e Rasmussen (2019), € comum encontrar pelo
menos trés niveis analiticos na literatura especializada: o individual, que aborda
essencialmente os determinantes internos das spin-offs; o nivel de firmas ou de
mercados, que se relaciona com os determinantes comerciais das spin-offs; e, por

ultimo, o nivel institucional ou de ecossistema, que aborda aspectos de caracter

7 No Brasil, segundo a Lei N° 13.243, de 11 de janeiro de 2016, uma ICT é um 6rgdo ou entidade da

administragdo publica direta ou indireta ou pessoa juridica de direito privado sem fins lucrativos

legalmente constituida sob as leis brasileiras, com sede e foro no Pais, que inclua em sua missao
institucional ou em seu objetivo social ou estatutario a pesquisa basica ou aplicada de carater cientifico
ou tecnoldgico ou o desenvolvimento de novos produtos, servigos ou processos.

8 A metafora faz referéncia a um vale desértico no leste da Califérnia, que durante finais do século XIX,
em plena corrida do ouro, acabou impedindo a chegada de muitos pioneiros que se dirigiam para a
Costa-Oeste do Estados Unidos na procura do mineral (WILLIAMS, 2004).

® Tomando o exemplo do ja conhecido Vale de Silicio, O’'Mara (2020) mostra que, quando uma empresa
de base tecnoldgica estd em seus primordios e estagios iniciais, os investidores geralmente se
concentram “nas pessoas e nas ideias”, em vez de buscar tecnologias solidas.



exdgeno (como o0 ambiente, a geografia, o suporte de politicas e instituigdes, etc.) que
impactam a trajetoria das spin-offs académicas.

Por outro lado, a influéncia de dimensdes relacionadas com a intervencao
politica e o ambiente institucional das spin-offs universitarias nao esta totalmente claro
na literatura, nem tem gerado conclusdes generalizaveis acerca de como e em quais
circunstancias as intervencdes publicas podem ser eficazes para promover o
empreendedorismo académico e a inovagao (FINI; GRIMALDI; MEOLI, 2020). Nesse
contexto, surge o interesse no presente estudo de compreender quais fatores
exdgenos, especificamente: institucionais, ambientais e de politica publica, impactam
e interagem na criacdo e desempenho de spin-offs universitarias, focalizando o
contexto de paises emergentes com certo grau de industrializagéo.

Particularmente interessa tratar o caso do Brasil, um pais emergente que, em
relagdo aos seus pares latino-americanos, apresenta melhores indicadores de
investimentos em P&D (REYNOLDS; SCHNEIDER; ZYLBERBERG, 2019). Porém,
em se tratando de um pais periférico, o Brasil € permeado por problemas de
heterogeneidade estrutural’® (GRAMKOW; GORDON, 2018), uma condig¢&o que, do
ponto de vista tedrico-metodoldgico, demanda alguns cuidados com caracterizagbes
e tipificacbes que abordem todo o contexto nacional. De fato, em alguns estudos da
literatura brasileira sobre inovagéo tem-se adotado uma perspectiva regional, que
acaba frisando a existéncia e influéncia de assimetrias regionais nos resultados
inovativos do pais (ROESE, 2000; CASALI; SILVA; CARVALHO, 2010; JACOSKI et
al., 2014; GONCALVES; FAJARDO, 2011; ITO; DE CAMPQOS, 2020).

Dito isso, como recorte regional da pesquisa, foi escolhido o estado do
Parana. Trata-se de uma regido relativamente prospera no Brasil, que aporta
aproximadamente 6.4% ao Produto Interno Bruto (PIB) nacional'’, sendo classificada
como o quarto melhor estado para se fazer negdocios no Brasil (BANCO MUNDIAL,

2021). Recentemente, o estado tem sido apontado pela OCDE como “um exemplo

0 Se bem existe todo um debate historico e tedrico-metodoloégico sobre a concepgdo “dual e
heterogénea” da economia brasileira (que pode ser vasculhado nas classicas discussdes do
estruturalismo latino-americano), para fins deste estudo essa condicdo sera entendida como
decorrente das acentuadas brechas internas de produtividade do trabalho existente entre regides,
setores econdmicos e empresariais, que se mostram bastante além das brechas observadas em
paises desenvolvidos (GRAMKOW; GORDON, 2018).

1 Dados de 2018, do Instituto Paranaense de Desenvolvimento Econémico e Social (IPARDES),
disponiveis em: http://www.ipardes.pr.gov.br/Pagina/Parana-em-Numeros
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mundial de desenvolvimento sustentavel”, e, particularmente, Curitiba'? (capital do
estado), tem sido descrita como uma cidade inteligente e com alto potencial inovativo
(OCDE, 2021). Sendo assim, poderia se antecipar que atualmente o estado parece
ser solo fértil para a emergéncia de atividades de empreendimento e inovagao e a
construgéo de novos sistemas regionais de inovagao.

Cabe salientar que o Parana conta com instrumentos de politica publica
voltados ao fomento da inovagao, como é o caso da recém estabelecida Lei Estadual
de Inovagao do Parana (LEI-Pr) N° 20.541/2021, sancionada em abril de 2021. Além
disso, como parte de uma “onda inovativa” que parece ter encontrado espago na
agenda politica local'®, surgiram os Novos Arranjos de Pesquisa e Inovagdo (NAPI)
no estado do Parana. Esses arranjos, promovidos pela Fundagao Araucaria, principal
orgao de fomento em CTI na regiédo, foram concebidos como um instrumento alinhado
com a proposta politica de inovagédo para o estado, atuando em diversas areas de
tecnologias estratégicas. Nesse contexto, surge o Novo Arranjo de Pesquisa e
Inovacdo em Nanotecnologia (NAPI-Nano), lancado oficialmente em maio de 2020,
trata-se de um instrumento de politica regional que busca “a partir da integracao entre
instituicdes de ensino e de pesquisa, avangar na utilizagdo do potencial humano, de
materiais, novos processos e percepgdes inovadoras [de nanotecnologia] no Parana”
(FUNDACAO ARAUCARIA, 2020). Segundo a FA, a iniciativa do NAPI-Nano foi uma
peticdo direta do atual governador, Carlos Ratinho Jr., para tonar o Parana o “estado
mais inovador do pais”.

No contexto da inovagao tecnoldgica, tem-se o segundo recorte da pesquisa
que sera situado no ambito das atividades em nanociéncia e nanotecnologia. Como
tecnologia emergente, o potencial “revolucionario” da nanotecnologia vem sendo
projetado desde ha algumas décadas e sua incorporagao intensiva nas agendas de
politica de C&T de diversos paises ocorreu com maior intensidade no comeco da
primeira década de 2000 (INVERNIZZI; FOLADORI; MACLURCAN, 2008; LANE;
KALIL, 2005; SHAPIRA; YOUTIE, 2014). No contexto de paises emergentes, o Brasil

2 Literatura recente mostra aspectos relacionados com o padrdo inovativo da cidade, destacando
aspectos como a existéncia de uma “mentalidade positiva e favoravel” para a inovagédo (SPINOSA;
COSTA, 2020).

3 Do ponto de vista das politicas publicas, as ideias e crengas ocupam um papel importante na
priorizacdo de pautas na Agenda por parte dos tomadores de decisdo (KINGDON, 2014;
BAUMGARTNER; JONES, 2010). No caso paranaense, a priori, € possivel detectar no Plano de
Governo 2019-22, e em algumas declaragdes do governador do estado, a visdo “quase messianica”
sobre a inovagéo. Isso sera discutido com detalhe nas préximas secgoes.
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adotou desde cedo (e em sincronia com 0s principais paises desenvolvidos) uma
politica de incentivo para nanotecnologia que, apesar do intensivo impulso inicial, foi
perdendo forga (principalmente no que diz respeito a dotagdo orgcamentaria) no
decorrer do tempo (INVERNIZZI; FOLADORI; DE QUEVEDO, 2019; BARBOSA;
BAGATTOLLI; INVERNIZZI, 2018). Apesar disso, esta tecnologia ainda aparece na
lista de prioridades dos investimentos em projetos de P&D para novas tecnologias e
inovacgao, tanto para o Governo Federal conforme a Portaria N° 1.122, lancada em
margo de 2020 pelo Ministério de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdes (MCTI), quanto no
Plano de Governo 2019-2022 proposto pela gestao estadual paranaense.

Neste sentido, € possivel perceber evidéncias de diretrizes de politicas
nacionais vigentes em nanotecnologia que junto com os mecanismos regionais de
fomento a inovacgao, suportam a conformacédo do NAPI-Nano do Parana. O fato de o
arranjo envolver instituigdes publicas e dotacdo orgamentaria acaba exigindo certa
racionalidade burocratica, ainda que no cerne da proposta parece haver mais
envolvimento do tipo informal com a formag&o de nucleos e grupos de pesquisadores
que se juntam para compartilhar experiencias e informagdes sobre a tecnologia.

Sendo assim, a pesquisa buscara realizar uma analise exploratéria elencando
os elementos acima descritos -inovagéo, no contexto de paises emergentes com certo
grau de industrializagdo; empreendedorismo académico' mediante spin-offs; e,
aspectos da politica publica e ambito institucional,- no intuito de descrever o vigente
quadro de inovagao regional em nanotecnologia no contexto paranaense, focalizando,
como objeto de analise especifico, as spin-offs do NAPI-Nano Parana, assim como o
perfil empreendedor e percepcao dos seus participantes sobre fatores que impactam
na criagao, desenvolvimento e disseminacao de spin-offs universitarias.

A estratégia da pesquisa esta pautada em trés momentos principais,
plasmados como capitulos, além desta introdugao: primeiro, uma revisao sistematica
da literatura no intuito de retratar o estado da arte no estudo de spin-offs universitarias,

e detectar quais sao os principais fatores exégenos ou institucionais/ambientais que

14 Existe uma distingdo apontada por Milller et al. (2018) sobre as denominagbes empreendedor
académico e académico empreendedor. No caso da primeira, trata-se de individuos mais orientados
para spin-offs, spin-outs, patenteamento, licencas, e diversas formas de transferéncia de tecnologia
e engajamento com o mercado que permita a comercializagdo dos resultados de pesquisa. No caso
do segundo, remete a individuos mais alinhados com publicagdes de periddicos cientificos,
organizagdo de redes e eventos internacionais, orientagdo de pesquisa de alunos, pesquisa
colaborativa, etc.
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determinam o surgimento e desenvolvimento dessas organizagdes. O segundo
momento, uma breve discussédo e revisao tedrica sobre a trajetoria das iniciativas de
nanotecnologia dos paises BRICS (Brasil, Russia, india, China e Africa do Sul) para
contextualizar as caracteristicas e alcances de tais politicas em paises emergentes
com consideravel desenvolvimento de suas bases cientificas, porém mais limitada
trajetéria em inovagéo.

E o terceiro momento, plasmado em dois capitulos de caracter mais empirico,
esta estruturado em trés fases: i) uma analise da politica regional de inovagéo no
Parana, com énfase no instrumento NAPI-Nano. Neste ponto ha uma discussao
visando demonstrar o carater retérico da politica; ii) uma analise exploratdria do perfil
e percepgao dos participantes do arranjo Napi-Nano, visando descrever o status quo
das capacidades empreendedoras em spin-offs académicas, assim como os fatores
institucionais/ambientais que influenciam nesse contexto; e, iii) uma analise qualitativa
a partir da visao de atores do arranjo para aprofundar o entendimento sobre a situagao
atual e experiéncia das spin-offs académicas, procurando identificar fatores
determinantes que propiciam ou dificultam a criacdo e desenvolvimento deste tipo de
organizagdes no Parana. Por ultimo sdo apresentadas as consideracdes finais da

dissertacao.

1.1 JUSTIFICATIVA

A primeira justificativa desta pesquisa é a escassez de estudos empiricamente
orientados dedicados a analisar o fendmeno das spin-offs académicas no contexto de
paises emergentes com certo grau de industrializagao ou tratando especificamente o
caso brasileiro (MATHISEN; RASMUSSEN, 2019; COSTA; TORKOMIAN, 2008;
FREITAS et al., 2011). Além disso, combinar a 6tica analitica macro desde as politicas
publicas conjugada com a percepcdo especifica dos atores (micro) permitira
compreender desde diversos angulos os potenciais e desafios que afronta a iniciativa
analisada.

O segundo ponto é pela relevancia do empreendedorismo de base
tecnolégica e seus potenciais impactos positivos para dinamizar as economias
regionais (LAMBAIS, 2010; RIBEIRO et al., 2016; SILUK et al., 2018), e a necessidade
de contribuir com uma agenda de pesquisa visando compreender melhor o fendmeno
no contexto da economia e sociedade brasileira (MOCELIN; AZAMBUJA, 2017). O
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terceiro ponto é no intuito de contribuir metodologicamente com os estudos sobre spin-
offs ao propor uma metodologia que evite um excessivo nivel de agregacéo analitica,
evitando negligenciar o problema da heterogeneidade estrutural do Brasil e retratando
realidades e particularidades regionais.

O quarto ponto € pela forte vinculag&do regional da proposta com o contexto
de atuacao e funcionamento do Programa de Pds-graduagao em Politicas Publicas
da UFPR, em vista que ademais de trazer um retrato de realidades locais, o
desenvolvimento das ideias desta dissertacdo de mestrado podera auxiliar na
formulacdo de politicas publicas de inovacdo e empreendedorismo académico
regionais, além de poder ser facilmente apresentadas de forma legivel para a
cidadania paranaense no geral.

Por ultimo, por contribuir com um debate muito relevante no contexto atual
que envolve as instancias de comunidades cientificas e também a sociedade civil, na
procura constante de maior transparéncia e accountability, a saber. mediante quais
mecanismos as universidades contribuem com o desenvolvimento? Entende-se aqui,
que o estudo das spin-offs académicas contribui na procura por respostas a essa

interrogante.

1.2 OBJETIVOS DA PESQUISA

O objetivo geral desta pesquisa é desenvolver uma analise da politica publica
de inovagao regional no estado do Parana, com foco no instrumento do Novo Arranjo
de Pesquisa e Inovacédo de Nanotecnologia (NAPI-Nano). Especificamente, interessa
indagar sobre o contexto das spin-offs académicas do NAPI-Nano Parana, assim
como sobre o perfil empreendedor e percepg¢ao dos seus participantes a respeito de
fatores que impactam na criacdo, desenvolvimento e disseminacdo de spin-offs
académicas em nanotecnologia no estado. Por meio da analise sera possivel

responder as seguintes questdes de pesquisa:

e Sobre a politica publica de inovagao regional paranaense e seu instrumento NAPI-
Nano: qual objetivo persegue? Quais s&o seus principais potenciais e limitagdes?

e Qual é o status quo no que diz respeito a spin-offs académicas de nanotecnologia
e seu contexto institucional no estado do Parana?

¢ Qual é o perfil profissional e nivel de expertise dos participantes do NAPI-Nano?
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e Na percepcao de diversos atores do NAPI-Nano: cientistas, empreendedores e
gestores de AGI, quais sdo os principais indutores e barreiras a criagéo e

desenvolvimento de spin-offs académicas em nanotecnologia?

1.3 METODOLOGIA DA PESQUISA

De acordo ao seu alcance, a pesquisa pode ser classificada pelo seu carater
exploratério, por abordar problemas e objetos de pesquisa pouco estudados e
“preparar o terreno” para novos estudos correlatos (HERNANDEZ-SAMPIERI;
BAPTISTA; FERNANDEZ, 2014). Na mesma ética, a pesquisa pode ser considerada
descritiva, pelo fato de pretender detalhar propriedades e caracteristicas do objeto e
fendbmenos sometidos a analise, sem necessariamente aprofundar em relagdes
causais (GIL, 1994; HERNANDEZ-SAMPIERI; BAPTISTA; FERNANDEZ, 2014). O
fendbmeno das spin-offs universitarias parece ser um assunto pouco explorado na
literatura de paises emergentes, e essa brecha é ainda maior quando se consideram
niveis analiticos regionais.

De acordo com seu enfoque e estratégia, a pesquisa como um todo pode ser
definida como pesquisa de métodos mistos (mixed methods research)'®, uma vez que
combina diferentes tipos de analises (qualitativos e quantitativos) para oferecer uma
compreensao mais detalhada do fenémeno analisado e seu contexto (JOHNSON;
ONWUEGBUZIE; TURNER, 2007). A estratégia adotada é definida pela literatura
como transformativa-sequencial, com uma fase inicial (qualitativa ou quantitativa)
seguida de uma segunda fase (qualitativa ou quantitativa) que se desenvolve sobre a
anterior (CRESWELL; CLARK, 2015). Este tipo de abordagem mostra-se adequada
no estudo de spin-offs académicas por se tratar de um campo essencialmente
interdisciplinar e em consolidagao (principalmente no contexto de paises emergentes),
0 que abre espacgo para a adogao do pluralismo metodologico.

A continuagédo, se descreve em tracos gerais a estratégia metodoldgica
adotada em cada secao ou capitulo especifico da pesquisa. No segundo capitulo, é

utilizada a revisao sistematica de literatura, que visa reunir de forma organizada e

5 A adogdo desta estratégia metodoldgica também pode ser justificada pela falta de estudos com
métodos mistos e recomendagao de novos estudos utilizando essa abordagem apontada na revisao
de literatura de Mathisen, e Rasmussen (2019).
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critica as principais evidéncias disponiveis sobre o assunto da pesquisa (FINK, 2010;
MANTEROLA et al., 2013). Conforme a literatura foram extraidas as principais
variaveis analiticas para estudar os determinantes exdgenos ou institucionais da
criacao, desenvolvimento e disseminagao de spin-offs académicas.

No terceiro capitulo, a abordagem foi essencialmente de pesquisa
bibliografica e documental, que consiste em posicionar o objeto de analise frente a
outros estudos correlatos (GIL, 1994). Para tal foi feito um levantamento bibliografico,
consultando artigos, teses, monografias e relatérios de organizagdes internacionais
para retratar as principais tendencias de politica de fomento a CTl em nanotecnologia
nos paises BRICS. O intuito da secao foi apresentar a trajetéria histérica desses
paises na constru¢do das suas iniciativas nacionais de nanotecnologia, destacando o
papel do Estado nesse processo e as principais estruturas institucionais adotadas.
Adicionalmente, foram incorporados dados secundarios com indicadores relevantes
para sustentar a discussao.

O quarto capitulo incorpora a analise da politica regional de inovagéo no
estado do Parana, a partir da legislacédo vigente e dos instrumentos e diretrizes de
politica destinadas ao fomento da inovacao e o empreendedorismo regional. Uma das
hipoteses centrais da andlise foi a possivel caracterizagdo da politica inovativa
paranaense e seu instrumento Napi-Nano como programas retoricos. A analise
realizada € de carater ex-ante, guiada por categorias selecionadas da literatura
especializada em analise e avaliacdo de politicas desde a perspectiva da retérica em
politicas publicas (ASEN, 2010; CANO, 2010; DEUBEL, 2008; MAJONE, 1992;
MAJONE, 1989; FORERO-PORTELA; HURTADO-PRADO, 2013; MULLER, 2006;
MULLER; SUREL, 2002) e complementada com elementos analiticos da teoria do
programa (WEISS, 1998; ROGERS, et al., 2000; BROUSSELLE; CHAMPAGNE,
2011; CHEN, 2005; WHOLEY, 2004; ROSSI; FREEMAN; LIPSEY, 1998). A técnica
adotada consistiu predominantemente em analise de conteudo, um procedimento
qualitativo classico que consiste na andlise organizada de textos'® para a construgao
de categorias analiticas (BARDIN, 1991).

6 Para esta etapa foram levantados materiais e documentos relacionados com a politica regional de
inovacao, incluindo decretos, leis, diretrizes de politica, relatérios governamentais, reportagens da
imprensa e discursos. Todos relevantes para a compreensao substantiva do fenémeno.
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Em seguida, no quinto capitulo, de carater mais empirico, foi utilizada uma
estratégia metodolégica mista (quantitativa-qualitativa). Primeiro, mediante uma
abordagem metodoldgica de tipo survey que consiste na obtengcdo de dados ou
informagdes sobre caracteristicas, agdes ou opinides de determinado grupo de
pessoas, indicado como representante de uma populagdo-alvo, por meio de um
instrumento de pesquisa, normalmente um questionario (FREITAS, et. al, 2000). O
instrumento de colheita dos dados foi de corte-transversal, ou seja, aplicado em um
intervalo de tempo especifico, retratando o estado das variaveis no momento da
analise (HERNANDEZ-SAMPIERI; BAPTISTA; FERNANDEZ, 2014).

Da mesma forma, o tipo de amostragem adotado € do tipo ndao-probabilistico,
quer dizer que ndo se esperaram resultados generalizaveis, mas especificos da
populagcdo e objeto estudados, e também por conveniéncia, que se refere a
incorporagao apenas de respondentes disponiveis e accessiveis para o pesquisador
em determinado momento (BICKMAN; ROG; HEDRICK, 1997). Este tipo de
amostragem € ideal quando existem restricdes orgamentarias ou quando o fator
“facilidade operacional” € demandado pela pesquisa (AAKER, et al., 2013).

As principais técnicas analiticas quantitativas foram permeadas pela
estatistica descritiva: medidas de frequéncia, distribuicdo, posi¢cao e dispersao. Por
ultimo, a secéo incorpora uma abordagem de tipo qualitativa, baseada na condugao
de entrevistas semi-estruturadas'” a um gestor da Agéncia de Inovagdo da UFPR
(instituicdo com maior presenca de spin-offs na regido), e uma profissional com
expertise ou projetos de spin-offs em nanotecnologia, que foi identificada como
empreendedora académica. Desta forma, se configura efetivamente a estratégia

metodolégica mista “transformativa-sequencial” anteriormente mencionada.

7 Na programagao original da pesquisa, foi previsto aumentar o nimero de entrevistas a gestores e
diretores de Agéncias de Inovagéo (AGI) e Escritérios de Transferéncia Tecnolégica. Contudo, em
decorréncia das limitagdes impostas pela pandemia de COVID-19 e da atual crise institucional no
contexto de CTI das Universidades e demais instituicdes publicas dedicadas a pesquisa, isso se
tornou inviavel. Por exemplo, nas diversas tentativas de contato com a AGI da Universidade Estadual
de Maringa (UEM), importante ator no contexto regional de nanotecnologia, obteve-se a resposta de
que “em fungéo da falta de recursos a equipe foi reduzida a um uUnico colaborador”, sendo inviavel
atender nossa demanda de informagéo apesar das varias tentativas de contato. Situacdo semelhante
ocorreu no caso da Universidade Estadual de Londrina e Universidade Federal Tecnoldgica do
Parana, das quais ndo houve nenhum retorno aos diversos e-mails de contato.
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2 SPIN-OFFS E SEUS DETERMINANTES EXOGENOS: UMA REVISAO
SISTEMATICA DA LITERATURA RECENTE

No contexto da chamada “economia do conhecimento” as universidades e
instituicées cientificas ocupam um rol cada vez mais importante, na medida em que
suas atividades de producao e transferéncia de conhecimentos podem contribuir nao
somente com o processo inovativo, mas com a geragao direta de empregos e riqueza
(ETZKOWITZ, 1998; BRADLEY; HAYTER; LINK, 2013; SANDSTROM et al, 2016).
Nesse sentido, encontram-se as spin-offs académicas, muitas vezes consideradas
como uma forma de organizagdo muito efetiva para operacionalizar a relagao entre
universidade, sociedade e mercado (SPIJKER; WAMMES, 2005; BROWN, 2016),
principalmente pelo seu potencial catalisador de retornos econdmicos para o0s
investimentos em pesquisa e desenvolvimento (P&D) a nivel universitario.

E comum listar um conjunto de dimensées para caracterizar e definir uma
spin-off académica, tais como: a origem institucional, o patrocinador, a forma de
conhecimento, e o principal ator empreendedor (MUSTAR et al., 2006; BATHELT;
KOGLER; MUNRO, 2010). Com base, principalmente, nas definigdes de Mathisen e
Rasmussen (2019) e O’'Shea, Chugh e Allen (2008), neste estudo entende-se por
spin-off académica (e universitaria) aqueles empreendimentos que comercializam
resultados de pesquisa e conhecimento cientifico criados por ICTs. Trata-se de uma
definigdo ampla e que inclui diversos atores, assim como diversos produtos e formas
de financiamento.

Segundo Fini, Grimaldi e Meoli (2020), o estudo deste tipo de organizagdes,
e também do seu contexto interno e externo, tem aproximadamente quatro décadas
de pesquisa. Contudo, os mesmos autores sugerem que até a atualidade as
dimensdes relacionadas com a intervencgao politica e o ambiente institucional ndo tém
gerado conclusdes generalizaveis sobre quando e em que circunstancias as
intervencgdes podem ser eficazes para promover o empreendedorismo académico ou
de base cientifica. Além disso, as pesquisas sobre spin-offs académicas tendem a
priorizar o enfoque micro, negligenciando as dimensdes ambientais relacionadas ao
ecossistema de inovagéo na qual se inserem (MATHISEN; RASMUSSEN, 2019).

Por outro lado, Mascarenhas, Ferreira e Marques (2018) apontam que a
maioria de estudos que abordam o contexto da inovagao e as relagdes universidade-

industria-mercado, estdo concentrados em paises desenvolvidos e se orientam quase
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que exclusivamente por abordagens quantitativas. Ademais, os estudos sobre spin-
offs académicas em paises emergentes s&o relativamente escassos (MATHISEN;
RASMUSSEN, 2019), o que se reflete na pouca produgao cientifica em lingua
portuguesa e no contexto brasileiro (FREITAS et al., 2011).

A presente revisdo de literatura procura contribuir, direta ou indiretamente,
com essa situagdo acima descrita, principalmente contribuir com novos estudos
direcionados para paises emergentes com certo grau de industrializagdo, onde o
programa de pesquisa em spin-offs parece estar ainda em estagios iniciais. Assim, o
objetivo principal da revisdo € analisar a evolucao recente dos estudos que abordam
as spin-offs universitarias focalizando, especificamente, naqueles que adotam uma
dimenséao explicativa orientada pelos fatores exdégenos ou ambientais/institucionais
que afetam a criagcdo, disseminacdo e desempenho de spin-offs. Adicionalmente,
espera-se identificar elementos explicativos que subsidiem futuras pesquisas e

brechas na literatura para novos trabalhos direcionados a paises emergentes.

2.1 METODOLOGIA DA REVISAO

A presente secao esta pautada pela revisédo sistematica de literatura, que nao
€ mais do que um método para identificar, sintetizar e avaliar criticamente a producgéao
de conhecimentos cientificos em determinada area do conhecimento, de forma a
construir um procedimento organizado e sistematico que pode ser replicado em outras
pesquisas (FINK, 2010). A revisdo sistematica de literatura também pode ser
entendida como a sintese da evidéncia disponivel (MANTEROLA et al., 2013). Nesse
sentido, a pesquisa se propde apreender o “estado da arte” nos estudos sobre spin-
offs universitarias, no contexto internacional.

A reviséo foi realizada em pelo menos seis etapas, a saber. Em primeiro lugar,
buscou-se definir com clareza quais sao as palavras-chave e termos de busca
especificos necessarios para localizar artigos cientificos relacionados com a tematica
desejada. Neste caso, foram definidos os termos: “spin-offs”, “USOs”, “University Spin-
offs”, “Spin-off’, sendo conjugados na busca. A escolha especifica desses termos
justifica-se pelo fato de ser os principais keywords utilizados em artigos levantados
em revisdes de literatura recentes (MATHISEN; RASMUSSEN, 2019; ALMEIDA,
2018). Em seguida, foram definidas as bases de dados indexadoras com possivel

relevancia internacional: Scopus, ScienceDirect, Web of Science e por ultimo, SciELO.
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A escolha metodoldgica de incluir essa ultima base foi tomada a posteriori, durante a
execugao das consultas, no intuito de mitigar o viés ou orientagdo das pesquisas sobre
spin-offs universitarias para quase exclusivamente os paises desenvolvidos.

No terceiro momento, depois do levantamento geral, foram selecionados os
artigos em base a trés critérios principais: i. a presenga no titulo, resumo ou palavras
chaves de, como minimo, um dos termos de busca estabelecidos; ii. um recorte
temporal limitando o levantamento de artigos publicados especificamente nos ultimos
5 anos, ou seja, o intervalo do ano 2016 a 2020; iii. a exclusdo de artigos por causa
de ambiguidades ou imprecisbes conceituais, por exemplo, no caso de spin-offs
corporativas e ou qualquer outra forma que nao se refere especificamente a spin-offs
universitarias; e por ultimo, iv. a exclusao de artigos duplicados, pois muitas vezes a
mesma pesquisa pode estar indexada em diversas bases. Cabe salientar que o
horizonte temporal atende um periodo n&o abordado por outras revisdes sistematicas
de literatura publicadas em anos recentes (MATHISEN; RASMUSSEN, 2019;
ALMEIDA, 2018; MIRANDA; CHAMORRO; RUBIO, 2017).

Feito isto, foi desenvolvida uma revisdo preliminar e classificagdo geral do
primeiro grupo de artigos. Para tal, se realizou uma revisdo no formato bird’s eyes
(HUGE; WAAS, 2011), no intuito de identificar a partir do resumo e metadados os
seguintes elementos: i. a base de dados em que se encontra indexado; ii. 0 ano de
publicagdo; iii. o pais de origem do autor principal ou de correspondéncia
(considerando sua filiagdo institucional); iv. pais ou caso analisado (consiste na
localizagdo geografica do objeto de estudo); v. o principal objetivo e resultado da
pesquisa; vi. a natureza ou estratégia metodoldgica da pesquisa, classificando-a em
quantitativa, qualitativa ou mista; e, vii. o nivel analitico.

Para a classificacdo dos niveis analiticos das spin-offs, foi seguida a tipologia
proposta por Mathisen e Rasmussen (2019) que considera pelo menos trés niveis. O
primeiro se concentra em individuos/equipes e se refere aos determinantes internos
tais como: membros, redes, habilidades, composicao de capital humano da spin-off,
experiéncia dos membros etc. O segundo, das firmas, esta relacionado com a
estratégia comercial, o tamanho da firma, etc. E o nivel institucional/ecossistema, que
consiste no principal interesse para esta pesquisa e aborda os elementos exégenos
ou do ambiente que moldam a trajetéria das spin-offs universitarias: ambiente e

condicbes de empreendimento, suporte e relagdo com a universidade, suporte e
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relagdo com o governo, politicas de fomento, localizagao regional e efeitos spillovers,
entre outros.

Evidentemente, nem sempre uma unica revisao de tipo bird’s eye sobre
resumo e metadados foi suficiente para classificar na tipologia acima descrita.
Eventualmente, a revisdo e leitura em secgbes especificas dos artigos foram
necessarias. Ja definidos esses critérios, se procedeu a construir a segunda amostra
de pesquisas, aquelas desenvolvidas no nivel institucional/ecossistemas, para uma
analise mais profunda. O Quadro 1 oferece um resumo das principais etapas do

procedimento de revisao sistematica realizado:

Quadro 1 — Etapas da escolha e classificagao inicial

Etapa Descri¢ao

1 Critérios de busca Definicao das palavras-chave e termos de busca especificos.

Definidos os termos: “Spin-offs”; “USOs”; “University Spin-offs”; “Spin-off”.

2 Escolha das bases A principio, as bases escolhidas foram Scopus, Web of Science, Science Direct.
Adicionalmente foi incorporada na busca a base Scielo.

3 Primeiro recorte Os artigos foram selecionados pelos seguintes critérios: a- apresentam no minimo 1
dos termos de busca no titulo, palavras-chave ou resumo; b- critério temporal: 2016-
2020; c- desambiguagdo: os artigos tratam especificamente de spin-offs
universitarias; d- exclusao de artigos duplicados.

4 Classificagdo preliminar Mediante uma revisdo a “bird’s eye”’, com foco nos metadados e resumo do artigo,
se identificou: base de dados; ano; pais de origem do autor principal; pais/caso
analisado; objetivo/propdsito; natureza/método; nivel analitico. Em alguns casos, foi
necessario revisar se¢des especificas do artigo.

5 Segundo Recorte Nessa etapa selecionamos os artigos classificados no nivel analitico de
instituicdes/ecossistemas.

6 Analise Analise dos artigos e extragdo de categorias analiticas, evidéncias etc.

Fonte: elaboracao prépria (2022)

O seguinte momento da pesquisa, consistiu na analise dos artigos
classificados no nivel institucional/ecossistema, todos classificados por sua natureza
metodolégica em trés subsegdes: quantitativos, qualitativos e mistos. No primeiro
grupo, foram identificadas as categorias essenciais de um estudo quantitativo:
variaveis dependente e independente para detectar a relagdo causal presente; a
principal teoria ou abordagem epistémica que embasa o trabalho e o principal

procedimento de analise empirico. No final dessa se¢do, foram comentados os
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principais resultados, destacando os aspectos e fatores de natureza
institucional/ecossistema e sua relacédo com o desempenho de spin-offs.

Na seguinte etapa, foram analisados os artigos de natureza qualitativa e
mista. No caso dos qualitativos, se destacou o pais analisado e a principal contribuicéo
do estudo, destacando as implicagcbes para a literatura e o principal elemento
explicativo sobre o contexto das spin-offs. De forma similar, se apresentaram os
artigos de natureza mista a partir dos seus principais resultados e elementos
explicativos utilizados na discussédo. Por ultimo, foi apresentada uma sintese dos

“‘gaps” da literatura e as possiveis novas pesquisas a partir dos estudos analisados.

2.2 RESULTADOS E DISCUSSAO

2.2.1 Analise geral

Depois de executar as etapas 1 e 2, e organizar os resultados mediante os
critérios apontados na etapa 3, se obteve um total de 65 artigos cientificos publicados
em revistas indexadas entre 2016 e 2020, todas com processo de avaliagado por pares.
A principio, os critérios descritos na etapa 3 permitiram excluir artigos que, mesmo
incorporando o principal termo de busca: “spin-offs”, ndo tratavam de empresas
relacionadas ao empreendimento universitario. Por outro lado, foi resolvido o
problema da duplicidade de dados, sendo comum encontrar o0 mesmo artigo em
diversas bases, principalmente entre as bases WoS e ScienceDirect.

Em linhas gerais, ressalta uma produgéo cientifica bastante reduzida sobre a
tematica. Entretanto, a evolugdo temporal mostra um aumento no numero de
producdes relacionadas com spin-offs universitarias, passando de 9 artigos
publicados em 2016 para 24 em 2020. Da mesma forma, é possivel perceber que a
maior parte dos artigos estdo norteados por estratégias metodoldgicas de carater
quantitativo, as quais tiveram um aumento expressivo no ano de 2020. Das 65
publica¢des obtidas, 37 sdo de caracter quantitativo, o que representa um 57% do
total. No caso das pesquisas qualitativas, se observaram 21 publicagdes no periodo
analisado, representando um 32% do total e mostrando uma trajetéria temporal
constante, com leve aumento no ano de 2020. Por fim, as publica¢des detectadas com
estratégia metodoldgica mista (qualitativa e quantitativa) somaram 7, representando

apenas 11% do total. A continuagéo a Figura 1 retrata os resultados descritos:
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Figura 1 — Numero de publica¢des por ano classificados por estratégia metodoldgica
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Fonte: elaboracao prépria (2022)

O aumento no numero de pesquisas quantitativas pode estar relacionado com
um aumento na disponibilidade de bases de dados sobre spin-offs universitarias.
Usualmente, como aponta Korpysa (2019), a obtengao de dados empiricos sobre este
tipo de firmas € um desafio, e normalmente os pesquisadores se veem obrigados a
recolher dados primarios para construir amostras significativas estatisticamente, o que
além de ser custoso, pode ser bastante complexo e demorado. Os governos da
Espanha, Italia e Reino Unido tém sistematizado algumas bases de dados nacionais
e criado alguns portais com dados e informagbes sobre as spin-offs'® dos seus
ecossistemas de inovacao, e a utilizacdo e aproveitamento dos dados e informacoes
tem sido evidenciada em varias das pesquisas oriundas desses paises.

Quando observada a distribuigdo geografica da produgéo?, resulta relevante

destacar a concentragao das publicacdes nos trés paises mencionados anteriormente,

8 Algumas fontes de dados primarios foram observadas, no caso da Espanha criadas pela Rede de
Escritérios de Transferéncia Tecnoldgica (RedOTRI): http://www.redotriuniversidades.net/, e no caso
da Italia, a principal base foi desenvolvida entre colaboracdo de varias universidades:
https://www.spinoffitalia.it/

9 Como explicado na metodologia, considera-se como origem geografica o pais da filiagdo
institucional relacionada com o primeiro autor ou autor de correspondéncia.
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com 34 artigos (aproximadamente 52% do total) dos quais 25 sdo quantitativos, 6
mistos e apenas 3 qualitativos. Neste primeiro recorte, também foi constatada a nitida
escassez de publicagdes oriundas de paises em desenvolvimento, e caso fossem
desconsiderados os resultados obtidos na base SciELO, a presenca desses paises
na produgdo seria praticamente nula. A mesma situagdo € evidenciada quando se
considera como critério a localizagdo dos casos analisados, pois de modo geral, existe
uma correspondéncia entre a localizacdo do autor e a do caso estudado. Outro ponto
relevante € que os Estados Unidos, pais que sempre destacou na produgao de
pesquisas relacionadas com spin-offs académicas, aparece com um menor numero
de publicacbes. A Figura 2 mostra com detalhes a quantidade de producdes

levantadas por pais:

Figura 2 — Numero de publicacdes levantadas por pais entre 2016 e 2020
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Fonte: elaboracao propria (2022)

No caso dos paises em desenvolvimento, os 11 artigos levantados sao de
abordagem qualitativa. A priori, isto pode refletir a falta de maturidade dos programas
de pesquisa relacionados a tematica dos spin-offs, seja pela falta de dados empiricos
publicos e privados, ou, inclusive, pela falta de empreendimentos universitarios devido

a precocidade institucional para seu desenvolvimento. No restante de paises
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desenvolvidos, 11 artigos levantados se orientam pela estratégia de analise
quantitativa (dos quais 6 estdo concentrados na Alemanha e Estados Unidos), 7 pela
abordagem qualitativa e 2 pela abordagem mista.

Grosso modo, as analises relacionadas com spin-offs universitarias sao
desenvolvidas em dois niveis: considerando fatores endogenos (individual/equipes e
firmas) e considerando fatores exdgenos ou do ambiente externo
(institucional/ecossistema). Nesse sentido, os resultados do levantamento mostram
que para o periodo analisado 28 artigos foram desenvolvidos no nivel
institucional/ecossistema, 15 no nivel individual/equipes e finalmente 22 no nivel de
firmas. A Figura 3 mostra graficamente a relacao percentual de publicagdes segundo

o nivel de analise:

Figura 3 — Proporgao das publicagbes segundo seu nivel de analise
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Fonte: elaboracéo prépria (2022)

Uma vez que o interesse central desta revisdo esta orientado a explicagao dos
fatores institucionais/ambientais que moldam a trajetéria dos resultados das spin-offs
universitarias, assim como abordar o contexto relacionado com a inovacédo desde a
Otica de politicas publicas, resulta necessario fazer uma selecao especifica da
literatura, enfatizando as publicagdes cientificas que analisam a questao das spin-offs
universitarias desde determinantes associados a fatores exdgenos. Nesse sentido, foi
constituida a amostra central da revisao a partir dos 28 artigos desenvolvidos no nivel
institucional/ecossistema. A Tabela 1 mostra a quantidade publicada por anos, a

estratégia metodoldgica adotada e a base de dados na qual corresponde.
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Tabela 1 — Artigos do nivel institucional/ecossistema por ano, estratégia metodoldgica e base

Natureza 2016 2017 2018 2019 2020
Quantitativo 2 2 3 1 6 14
Qualitativo 2 2 - 4 4 12
Misto - - - 2 - 2
Total 4 4 3 7 10 28
Base Index 2016 2017 2018 2019 2020 >
WoS - - 1 - - 1

Scopus - 3 1 1 6 11
ScienceDirect 2 1 1 2 4 10
SciELO 2 - - 4 - 6
Total 4 4 3 7 10 28

Fonte: elaboragéo prépria (2021)

A partir dos dados apresentados, pode-se observar que na trajetoria temporal
existe um aumento na quantidade de artigos publicados, principalmente em 2020. Ao
mesmo tempo, se observa que existe um maior equilibrio no que diz respeito as
estratégias metodoldgicas. Por outro lado, a concentragao geografica da produgao
continua em trés paises: Espanha, Itdlia e Reino Unido, que reunem 54% dos
trabalhos analisados. Em seguida, se apresentam os resultados detalhados da revisao

da literatura.

2.2.2 Analise especifica da literatura

2.2.2.1 Artigos de natureza quantitativa

Como primeiro grupo foram considerados os artigos de natureza metodoldgica
quantitativa. A maioria dos trabalhos utiliza técnicas econométricas de regressao, com
dados obtidos tanto de fontes primarias mediante surveys quanto de bases de dados
nacionais (especificamente no caso da Espanha, Italia e Reino Unido). Por outro lado,
se observa que a maioria dos trabalhos nao especifica ou detalha o segmento
tecnolégico ou industrial das Spin-offs analisadas, condicionando a analise para um
nivel de agregacgao que pode negligenciar especificidades e comprometer a qualidade

e detalhamento dos resultados obtidos.
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A escolha de um parametro de “sucesso” para avaliar o desempenho de
pequenas firmas tem se apontado como um desafio na literatura internacional
(SOETANTO; VAN GEENHUIZEN, 2018). Seguindo a tendéncia de estudos prévios
para avaliar e mensurar o desempenho das spin-offs universitarias, a maioria dos
artigos quantitativos analisados utilizaram como variavel dependente o numero de
spin-offs criadas, o nivel de emprego gerado, o volume de vendas e a quantidade de
patentes depositadas. Entretanto, tal escolha metodoldgica segue o viés “survivorship”
(MATHISEN; RASMUSSEN, 2019) que enfatiza a fase “pds-decolagem” e muitas
vezes negligencia as spin-offs fracassadas e as “imaturas”.

Nesse sentido, o “sucesso” das spin-offs & frequentemente associado ao
momento em que a empresa atinge o estagio de sustentabilidade (CLARYSSE et al.,
2007), ou seja, o quando alcancga retornos estaveis. Contudo, no estudo de Prokop,
Huggins e Bristow (2019) foi adotada como variavel dependente a taxa de
sobrevivéncia das spin-offs, o que representa uma instrumentalizagao “alternativa”
para o “sucesso”, capaz de apreender a persisténcia operacional das spin-offs diante
de eventuais conjunturas criticas®®>. Em geral, a direcdo causal dos estudos
quantitativos foi a mesma, com excegao dos trabalhos de Corsi e Prencipe (2018) e
Zhou e Tang (2020) que utilizaram as spin-offs como variaveis explicativas.

No contexto institucional/ecossistema, diversas variaveis explicativas foram
operacionalizadas. Por um lado, as relacionadas com a localizagdo e a dimensao
regional: distancia com a industria, proximidade geografica com a Universidade-mae,
tecido regional de capital humano, a “hostilidade” do mercado regional e presenga de
capital de risco. Da mesma forma, foram observadas variaveis relacionadas com a
interacao dos atores estratégicos dentro do ecossistema: suporte das agéncias de
inovagao, dos parques tecnoldgicos e incubadoras, das instituicbes de governo e de
outras empresas. Outras variaveis relacionadas com a universidade e seu contexto
também foram observadas: regulagdo e legislagdo universitaria, tamanho da
universidade, financiamento publico recebido, e dotagcao para ensino e pesquisa.

Se bem que a literatura quantitativa analisada considera os mais variados

fatores explicativos que afetam direta ou indiretamente o desempenho das spin-offs,

20 As critical junctures no contexto do empreendedorismo académico, se refere a conflitos entre o
nivel de recursos da spin-off e o nivel de recursos necessarios para avancgar para proximos “estagios”
(VOHORA; WRIGHT; LOCKETT, 2004). Normalmente, o que se observa como critical juncture é uma
deficiéncia nos recursos da firma.
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pode-se dizer que nem sempre a qualidade explicativa da relagcdo causal foi
desenvolvida com profundidade. Do ponto de vista tedrico se identificaram algumas
convergéncias, a saber: i. a ideia da chamada “terceira missdo da universidade” ou de
“‘universidade empreendedora” esteve presente em todos os artigos quantitativos
analisados, seja direta ou tacitamente; ii. a teoria da visdo baseada em recursos (que
explica a vantagem competitiva das firmas a partir dos seus recursos e competéncias
distintivas) da firma foi a segunda mais utilizada pelos autores. No caso de analises
regionais, a teoria dos efeitos spillover?’ pareceu ser a abordagem mais explorada.
Em sintese, ndo se percebeu um dialogo coeso entre as diversas abordagens
tedricas, mas um acumulo de evidéncias sucessivas desde diversas oticas analiticas,
0 que se reflete na auséncia de teorias de longo alcance. Isto sugere que o estudo
das spin-offs, pelo menos desde abordagens quantitativas, ainda esta em construgao
de um paradigma de pesquisa. Em seguida, na Tabela 2 € apresentado um resumo

da analise descrita anteriormente.

Tabela 2. Artigos quantitativos

Autores

Variavel dependente

Principal teoria

Variaveis explicativas

Método /
procedimento

Revista

Precipe et al

Desempenho da Spin-off: nivel

Knowledge Spillover
Theory of

Contexto regional (localiza¢ao

Analise de regressao

Research Policy

(2020) de vendas e emprego. Entrepreneurship geografica) multinivel
(KSTE)
~ Presenga de regulagdo (binaria);
L. . . . Intervengao RN . . <
Fini, Gremaldi e Numero de spin-offs por oo Disciplina cientifica; Variedade do Regressao .
. Institucional e . R S, Research Policy
Meoli (2020) departamento. ~ conhecimento; Distdncia com a hierarquica
Regulagido VR ~
industria; Tipo e tempo de regulacéo.
Desempenho da agéncia de
inovacio universitaria:
Ingre§ S0S MOnetarios por Cc,l,p abzlt{)} arp mfw,,h ¢ Quantidade de patentes e spin-offs
Zhou e Tang consultoria; Ingressos monetarios Terceira missao™: . . . < ~ - .
o P criadas; nivel de implementagdo da Regressdo quantilica Technovation
(2020) por cursos de capacitagdo transferéncia de e .
. A . estratégia de transferéncia
profissional oferecidos; Ingressos conhecimento
monetarios pelo aluguel de
instalagdes e equipamentos.
Vegg—Gomez, Suporte de atores do ecossistema:
Miranda- . Abordagem do Macro- A . ~ <
. Desempenho das Spin-offs: . " " agéncias de inovagao; parques Regressao
Gonzélez e . nivel e "sucesso" de L. RTA I . SAGE Open
. nivel de vendas e emprego tecnologicos; instituigdes de governo;  probabilistica (logit)
Pérez-Mayo start-ups outras empresas
(2020) presas.
Idade da firma (experiéncia); total de
; ativos (tamanho); indice de
Rodriguez- .
; alavancagem (financiamento
Gulias, Desempenho das Spin-offs: disponivel da empresa); Relagdo com  Analise de regressao .
Fernandez-Lopez : KSTE y Technovation

e Rodeiro-Pazos

patentes

capital de risco; Porcentagem de
trabalhadores em P&D na regiao;

multinivel

(2020) Porcentagem de adultos com ensino
superior na regifo.
Bolzan, Desempenho das Spin-offs: Conhecimento Proprlredade parenta_l ’ pr_ox1m1dafi é . Strategic .
Rasmussen, & geografica com a Universidade-mae; Dados em Painel Entrepreneurship
.. vendas herdado de .
Fini (2020) Lagos tecnologicos Journal

21 No contexto das spin-offs, a teoria diz respeito ao conhecimento e as novas ideias geradas, mas
nao aproveitadas comercialmente pela instituicdo que as criou, gerando assim novas oportunidades
empreendedoras (AUDRETSCH; LEHMANN, 2006). Também, no contexto regional, os spillovers sao
entendidos como externalidades resultantes da atividade econbmica, principalmente nos grandes
centros que concentram atividade de P&D (GRILICHES, 1992).
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Aliangas empresariais
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Prokop, Huggins,
Bristow (2019)

Taxa de sobrevivéncia das Spin-
offs

Ciclo da vida das
firmas / Teoria das

Investimentos; Empreendedores
externos; Experiéncia de
comercializagdo (on/off campus);

Regressio logistica

The International
Small Business

redes empresariais o Journal
Parques tecnoldgicos;
Soetanto, D., & Desempenho das Spin-offs: Universidade Orientagdo p ara pesquisa, O'r%enta(;ao Regressao linear Technological
B . para empreendimento; Hostilidade de . X
van Geenhuizen, vendas e crescimento do empreendedora - . . miultipla e Forecasting &
. - mercado; Proximidade espacial; P X
M. (2018) emprego Terceira missao o . hierarquica Social Change
Proximidade social
Capacidade de criacio de
conhecimento: artigos publicados;
numero de patentes depositadas; The Journal of
Jung e Kim Numero de spin-offs criadas pela Resource-Based Fatores organizacionais: Regressao logistica Technolo
(2018) agéncia de inovagdo Theory financiamento do governo; tamanho de dados em painéis &y
. . . Transfer
da universidade; tamanho da Agéncia
de inovagdo (escritorio de
transferéncia tecnologica); regido.
Propensio da Spin-off para obter Nivel de transferéncia tecnologica; International Journal
Bock et al (2018) P da 5p ! pe Agency theory maturidade da tecnologia; maturidade ~ Regressdo logistica of Innovation
financiamento publico; .
da equipe Management
Marzocchi,
Kl?lagawa, Numero de Spin-offs criadas; Universidade ~ . . Dados em Painel - The Journal of
Sanchez- | . emprendedora e Dotagdes de ensino e pesquisa . Technology
. Numero de start-ups criadas . o Poisson
Barrioluengo Terceira Missdo Transfer
(2017)

Corsi e Prencipe

PIB Regional; Patenteamento
regional; Investimento regional

Vantagens

Numero de Spin-offs; Namero de

Regressao de efeitos

Journal of the
Knowledge

(2017) om P&D competitivas regionais  patentes depositadas por Spin-offs mixtos Economy
Suporte do escritorio de transferéncia Rearessio Journal of
Corsi e Prencipe Desempenho da spin-off: Resource-Based tecnologica; Presenga de incubadoras bgb'l' i Technology
(2016) patenteamento Theory e KSTE e parques tecnologicos; probabiistica Management &
Financiamento publico para pesquisa (Probit) Innovation
erl/gl;sl‘i:;‘:{e, , . . Resource-Based Regulggﬁo da Uni,ve'zrsidafie; U . .
Ramaciott Numero de Spin-offs criadas Theory Incentlvos_ monetarios; Risco do Regressao binomial Research Policy
(2016) - empreendimento

Fonte: elaboragéao prépria (2020)

2.2.2.2 Principais resultados dos estudos quantitativos

No contexto regional da Espanha e Italia, Prencipe et al (2020) fornecem
evidéncias de que a regido € uma dimensao contextual critica e um fator influente no
desempenho das spin-offs universitarias, mas esse “efeito regional” & um
determinante parcial que nem sempre sera observado em todos os casos. Ja no
trabalho do Corsi e Prencipe (2018) para o caso italiano, se observa a relagdo causal
inversa, ou seja, ha evidéncias de uma influéncia positiva das spin-offs sobre as
economias regionais, principalmente no que diz respeito a geragao de vantagens
competitivas para os ecossistemas de inovagdo. A principal limitagdo de ambos
estudos radica na perda de observacdes microecondmicas, pelo fato de que as spin-
offs s&o homogeneizadas e o efeito marginal das mais maturas ou desenvolvidas
sobre o contexto regional (e vice-versa) nao é apreendido.

No ambito da relagdo de spin-offs com instituicbes e seu desempenho, o
estudo de Vega-Gémez, Miranda-Gonzalez e Pérez-Mayo (2020) para o caso
espanhol, mostra que quando o suporte na elaboracdo de planos de negdcio é
oferecido por instituicées publicas, o resultado tende a ser negativo ou insatisfatério.

Esse resultado tem uma importante implicacdo para os formuladores de politica



29

publica e o direcionamento do apoio e suporte as spin-offs. Parte da evidéncia
apresentada para o caso italiano, por Bolzani, Rasmussen e Fini (2020), mostra que
os lagos tecnoldgicos e a localizagao geografica das equipes empresariais das spin-
offs com suas universidades-mae podem impactar negativamente o desempenho.

Em parte, esse fato € explicado porque as universidades tendem a nao possuir
conhecimentos comerciais relevantes no ambito da concorréncia e estratégia de
mercado, e quando a orientagdo das equipes € comandada unicamente por
pesquisadores, eles podem superestimar a geragao de conhecimentos em detrimento
da aplicacao e geracao de valor a partir dos mesmos. Nesse sentido, Soetanto e van
Geenhuizen (2018) no caso da Holanda e Noruega, evidenciaram que a hostilidade
do mercado é uma das principais variaveis que motiva a procura da spin-off por manter
o vinculo com a universidade-mae.

Outrossim, nas analises conduzidas mediante indicadores de patenteamento
como proxy do desempenho das spin-offs, tem-se o estudo de Rodriguez-Gulias,
Fernandez-Lépez e Rodeiro-Pazos (2020) situado na Espanha, que foi um dos poucos
que classificou as firmas pelo seu setor industrial e tecnolégico. Seus resultados
mostram que a regidao e o ecossistema no qual as spin-offs estdo inseridas pode
influenciar positivamente o desempenho, e esse efeito € maior quando a firma tem
acesso a capital de risco. Contudo, analisando a Italia, Corsi e Principe (2016)
detectam que, na verdade, o contexto universitario conjugado com os escritérios de
transferéncia tecnologica podem ter uma influéncia maior no nivel de patenteamento
da spin-off quando comparado com o efeito da regido. A principal limitacédo dessas
mensuracodes reside no fato de que nem toda inovacao € necessariamente patenteada
pelas firmas, o que pode limitar a percepcdo da analise sobre a real dimensao e
desempenho da spin-off.

Em seguida, nos estudos que utilizam o numero de spin-offs criadas como
indicador de desempenho, tem-se a pesquisa de Fini, Gremaldi e Meoli (2020), que
detecta um efeito positivo da introdugdo de regulacdo universitaria sobre o
empreendedorismo na lItalia. Entretanto, os autores assinalam que a intensidade e
efetividade depende de outras variaveis contingentes como o tipo de instrumento e o
tempo total entre sua formulacéo e implementagao. Ja a analise de Jung e Kim (2018),
para o caso da Coréia do Sul, observa que o financiamento publico ndo impacta

significativamente a criagao de spin-offs, e que, na verdade, os aspectos relacionados
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com a localizagao regional (como o numero de industrias) mostram um efeito positivo
maior.

Utilizando a mesma variavel explicativa e considerando também as startups
académicas da Inglaterra, o estudo de Marzocchi, Kitiagawa eSanchez-Barrioluengo
(2017) sugere que nas universidades com vocagao para aquisigao de financiamento
para pesquisa a probabilidade de criacdo de spin-offs € maior, e em contrapartida,
naquelas universidades focadas em atividades de ensino a probabilidade de criar
startups de alunos é maior. Sendo assim, a dotagao de fatores pode ser, em parte,
um elemento que oriente a direcdo das iniciativas de fomento ao empreendedorismo
académico, ou visto de outra forma, uma espécie de vantagens comparativas
reveladas. Nessa sequéncia, o estudo de Muscio, Quaglione e Ramaciotti (2016) para
o caso italiano, mostra que os regulamentos universitarios de carater restritivo tém um
impacto negativo para a criagao da novas spin-offs, e que, a maior participacao da
Universidade na apropriagado das receitas, menor € a propensao a criacdo de novos
empreendimentos.

Sob outra perspectiva, Bock et al (2018) ao analisar o caso da Alemanha,
mostram que as spin-offs que recebem financiamento publico tém menores
probabilidades de enfrentar dificuldades financeiras nos estagios iniciais, mas
apresentam, no longo prazo, menores taxas de sobrevivéncia e menor probabilidade
de receber financiamento externo. A saida proposta pelos autores é que o
financiamento seja feito em coparticipagdo com o setor privado, visando garantir
melhor alocacéo de recursos e maior procura pelo retorno dos investimentos.

Em seguida, o estudo de Zhou e Tang (2020) que utiliza uma relagao causal
inversa, mostra os efeitos positivos da criacdo de spin-offs sobre o desempenho das
agéncias de inovacao e escritdrios de transferéncia tecnolégica na Inglaterra. Além
disso, os autores detectam que o engajamento com comunidades locais para
realizacédo de atividades ndo comerciais junto ao estabelecimento de lagos pode
impactar positivamente a capacidade inovativa das universidades e o processo de
transferéncia tecnolégica, e consequentemente, maior geragao de beneficios sociais.
O esforgo explicativo dos autores € inovador, na medida que quase nenhum estudo
relacionado pondera a importancia do engajamento comunitario e o “ganho social’,
contudo, em linhas gerais parece nao oferecer uma resposta a aparente dicotomia

entre lucro comercial e beneficio social: pode o segundo impactar o primeiro?
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Por ultimo, tem-se o estudo de Prokop, Huggins, Bristow (2019) também para
0 caso da Inglaterra e utilizando como indicador a taxa de sobrevivéncia da spin-off.
A diferenca da dindmica do impulso inicial, a pesquisa mostra que os atores que mais
impactam na sobrevivéncia da spin-off no longo prazo sado os investidores, os
empreendedores externos e os escritorios de transferéncia de tecnologia. O estudo
também verificou que as spin-offs nascidas em regides menos diversificadas
industrialmente tém maior probabilidade de sobrevivéncia.

Tal evidéncia contrasta com outros resultados citados anteriormente e
também com a ideia quase mecanica das abordagens regionais sobre os spillovers.
A explicagéo dos autores € de que em regides com menor variedade de conhecimento
ha maior “fertilidade” para que novas firmas altamente inovadoras se beneficiem de
externalidades como a produgao de insumos ainda ndo comercializados e que podem
ser encadeados com subsidiarias das firmas de regides mais desenvolvidas. No
entanto, o desenvolvimento de spin-offs em regides menos industrializadas requereria
além de uma rede de atores (ou ecossistema) minimamente consolidada, maiores
investimentos publicos e uma espécie de “redistribuicado” dos recursos destinados a
P&D do centro para as zonas periféricas.

Em resumo, percebe-se que nos estudos quantitativos aqui analisados ha
uma constante homogeneizagdo de variaveis, com elevado grau de agregagao
explicativa, o que tende a negligenciar particularidades de cada contexto local. Além
disso, nota-se um corpo tedrico heterogéneo tanto em resultados quanto em linhas
explicativas, sendo evidente também a auséncia de consensos tedricos nas relagoes
causais (exceptuando a ideia de inovagado como causa do crescimento econdmico).
Por ultimo, observa-se a predominancia de analise de spin-offs “exitosas”, ou pelo
menos em fases avangadas de faturamento. A falta de dados primarios deixa em

xeque a replicabilidade destes estudos em casos de paises periféricos e emergentes.

2.2.2.3 Artigos de natureza qualitativos

O segundo grupo, de estudos qualitativos, inclui alguns casos de paises em
desenvolvimento. A maioria dos artigos foram estruturados mediante estudo de casos
nacionais e operacionalizados com entrevistas a atores dos ecossistemas de inovagao
onde as spin-offs se inserem. Cabe salientar que a metade dos artigos qualitativos

esta indexada na base de dados SciELO e versam sobre paises em desenvolvimento,
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e além disso se observou uma maior pluralidade nas revistas. Isso representa o oposto
dos estudos quantitativos que se concentram apenas em paises desenvolvidos.

O caso da Costa Rica é analisado por Monge, Briones-PefRalver e Garcia-
Pérez (2016), a pesquisa buscou detectar quais sédo os fatores determinantes para a
criacao de spin-offs nesse pais. O estudo foi operacionalizado mediante entrevistas a
atores estratégicos, e os principais resultados apontam a dois grupos de fatores:
primeiro, os que favoreceram algumas das poucas iniciativas de spin-offs: o
empreendedor académico e suas motivagdes individuais e o ambiente empresarial (o
interesse dos empresarios pelas spin-offs). Segundo, como fatores limitantes, os
autores apontam para a legislagao nacional e a falta de capital de risco no pais, assim
como fatores associados com a “tradigdo universitaria”. No geral, as conclusdes do
estudo sao bastante normativas e o trabalho nao apresenta informacdes suficientes
sobre o tamanho da amostra empregada.

O estudo de Grasmik (2016) analisou as spin-offs do ecossistema de inovagao
da Russia, observando a trajetéria das firmas a partir da implementacédo de
instrumentos de politica como a Lei Federal N° 217 de 2009, que regulamenta o
empreendedorismo de ICT’s no pais. Os principais resultados apontam que, mesmo
com uma infraestrutura de pesquisa desenvolvida (principalmente no sentido de
disponibilidade de fundos publicos), os cientistas tendem a preferir lagos informais e
relativamente independentes no contexto da comercializagédo do conhecimento e sua
relacdo com o setor empresarial. Segundo a pesquisa, tal fato pode ser explicado
pelas exigéncias legais envolvidas na concessado de bolsas e fundos publicos (por
exemplo, a necessidade de publicacdo de resultados em periddicos internacionais
renomados), o que demandaria maiores esfor¢cos e também equipes mais eficientes.

Outrossim, foi detectado que na maioria dos casos de spin-offs conectadas
com setores empresariais, a relagdo é tipicamente personificada, ou seja, os
empresarios sdo, ao mesmo tempo, funcionarios da universidade ou vinculados
diretamente com atividades de pds-graduagdo. Cabe salientar que a maioria das
abordagens relacionadas que seguem o modelo da “Hélice Triplice” (ETZKOWITZ;
LEYDESDORFF, 1995) que mantém o foco de analise, principalmente, nos lagos
formais. Certamente, esses resultados séo relevantes para analises de paises em
desenvolvimento, no sentido de considerar relevante a identificagao de lagos informais

e observar se de fato esse tipo de relagdes € propicio para o impulso das spin-offs.
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Por outro lado, o modelo institucional de transferéncia tecnologica de Taiwan
foi analisado por Corejova; Rostasova; Corejova (2017), observando seu impacto na
geracao de spin-offs académicas. Trata-se de um caso particular porque o pais se
encontra fora de alguns acordos internacionais sobre patenteamento. Em linhas
gerais, 0 ecossistema de inovagao onde se inserem as spin-offs em Taiwan é marcado
por vinculos formais, mediados por contratos, onde os ICT’s possuem garantias de
propriedade intelectual e participagdo de lucros. Por exemplo, em casos onde o
financiamento inicial € bancado totalmente por universidades, estas exigem dos
futuros investidores o ressarcimento em forma de infraestrutura, equipamentos e/ou
bolsas.

Outras duas situacdes sdo retratadas na pesquisa: primeiro, para que um
professor ou pesquisador de universidades publicas consiga ser empregado
formalmente em uma firma spin-off, esta devera contribuir com o 30% do salario do
profissional. Como segundo ponto, alguns jovens estudantes e pesquisadores
projetam tecnologias durante seus estudios, e uma vez formados perdem seus lagos
com a instituicdo. Essa situagao, direta ou indiretamente, gera incentivos para que,
por um lado, professores e pesquisadores sejam colocados informalmente em
posicoes de “consultoria” ou orientacdo evitando assim a parcela salarial que
beneficiaria a universidade, e por outro lado, que a universidade perca ganhos
potenciais de tecnologias desenvolvidas a partir de suas instalagdes.

Por sua vez, mediante o modelo da Triplice Hélice, Calvo, Rodeiro-Pazos e
Fernandez-Lépez (2017) abordaram o caso da Espanha. O trabalho analisa a
composicao setorial especifica das spin-offs académicas espanholas e a influéncia
dos parques industriais e o tecido cientifico-tecnoldégico na criagéo e propagacao do
empreendedorismo académico. As principais conclusdes do trabalho apontam para a
inefetividade do suporte direto as spin-offs e sugerem que ha melhores resultados
quando esse apoio € canalizado mediante parques tecnoldgicos.

Esse resultado representa, de alguma forma, uma contribuicao para o modelo
da Triplice Hélice, uma vez que fornece evidéncia do papel dos parques tecnoldgicos
como mediadores da interagcao universidade-empresa. Ademais, os autores enfatizam
a importancia de contar com estratégias de politica de criagdo de spin-offs com
objetivos simultdneos para cada stakeholder involucrado, pois sem este tipo de

instrumento o resultado geralmente acaba sendo criado um conjunto de infraestrutura
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com auxilio institucional, mas sem suficiente capacidade de crescimento,
comercializagdo e muito menos sobrevivéncia futura das spin-offs.

A maioria dos estudos analisados ao longo da revisao utilizou casos nacionais
unitarios como objeto de estudo. Entretanto, o trabalho de Oliveira e Torkomian (2019)
apresenta um estudo de caso multiplo, com sete universidades de cinco paises
(Escocia, Espanha, Estados Unidos, Inglaterra e Portugal) com ecossistemas de
inovacao académica relativamente heterogéneos. O intuito do trabalho foi identificar e
analisar comparativamente as iniciativas para a criacdo de spin-offs. Do ponto de vista
metodologico, trata-se de uma analise mais detalhada e com menor nivel de
agregacao dos dados.

Os autores observaram que o conflito de interesses pode ser uma das
principais limitacbes para a expansao de spin-offs, principalmente quando o
ecossistema inovador ndo conta com maturidade institucional e regulagdes formais.
No entanto, desde uma perspectiva evolucionista, esse problema pode ser mitigado
no decorrer do tempo, porque o sistema de normas, regras e valores tende a ser
aprimorado progressivamente, reduzindo a incerteza e informalidade mediante o
préprio aprendizado institucional (COOKE, URANGA, ETXEBARRIA, 1997). Outra
evidéncia relevante da pesquisa foi a presenga de programas de financiamento para
spin-offs do tipo “provas de conceito” (proof-of-concept), destinadas a financiar
diretamente a produgéo protatipos funcionais de alguma tecnologia prometedora para
testar sua funcionalidade e assim acelerar seu patenteamento e comercializagao.

Além disso, os autores detectaram mecanismos formais de regulacéo e
formalizacao de vinculos, como a criagado de normas e selos de identificagdo de spin-
offs vinculadas oficialmente com as universidades. Em soma, apesar da
heterogeneidade da amostra analisada, é notavel a maturidade das iniciativas e o
estabelecimento de uma espécie de “cultura forte” de empreendedorismo tecnoldgico,
que envolveu a adog¢ao de mudancas tanto do curriculo quanto das atividades praticas
das universidades. Resulta dificil fazer analogias com casos de paises latino-
americanos, principalmente pelas diferencas estruturais das ICT’s periféricas que
normalmente dependem de fundos publicos, enquanto algumas das analisadas pelos
autores contam até com mecanismos préprios de capital de risco.

Seguidamente, tem-se o trabalho de Gémez-Zuluaga (2019) que aborda o
caso colombiano mediante a observacdo das atividades da Red Universitaria de

Emprendimiento (Reune), um arranjo de inovagdo e empreendedorismo académico
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que consagra diversas universidades do pais. Os principais achados do estudo
mostram que existem lacunas e divergéncias conceituais entre as universidades
analisadas no que diz respeito ao entendimento de spin-offs académicas. Cabe
destacar que a Colémbia é o unico pais latino-americano com uma lei especifica de
spin-offs, criada em 2017, e que define diretrizes e normas que permitem que
universidades publicas e privadas criem empresas de base tecnolégica (spin-offs),
realizadas por seus pesquisadores e que obtenham incentivos para a aplicacao de
seus resultados de pesquisa.

Além disso, a maioria das universidades analisadas ndo contam com um
parque cientifico-tecnolégico proprio ou nas proximidades, e a maioria dos
empreendimentos sdo direcionados “para dentro”, ou seja, por e para membros da
universidade. Outro fator detectado como inibidor do surgimento de spin-offs € o temor
de n&o conseguir rentabilidade mesmo quando se conta com recursos proprios. Um
ultimo aspecto observado pelos autores foi a falta de capital humano especializado
em propriedade intelectual, o que também é frequentemente apontado como um
problema em outros estudos sobre patenteamentos na América Latina (CHIARINI;
CALIARI, 2019).

O caso colombiano também mostra que a maioria de iniciativas de spin-offs
bem-sucedidas ocorre nas universidades com maior tempo de existéncia e
infraestrutura (GOMEZ-ZULUAGA, 2019) o que poderia ser uma tendéncia em paises
em desenvolvimento, principalmente aqueles com um certo grau de industrializagao.
Um ponto que também merece destaque é o potencial papel de suporte de redes
internacionais como alavancador técnico e financeiro de novos arranjos e/ou
ecossistemas de inovacao académica em paises periféricos.

Nesse contexto, Maldonado-Sada, Caballero-Rico e Ruvalcaba-Sanchez
(2019) encaram o contexto das spin-offs académicas mexicanas, observando a
presenca de conflitos na estrutura juridica-institucional, principalmente no processo
de transferéncia tecnologica e comercializacdo a partir de pesquisas de ICT’s
publicas. Além disso, os autores apontam que a legislagdo do pais € ambigua e pouco
clara em relacédo a participacado dos pesquisadores nos beneficios econémicos das
spin-offs. Esse cenario € prejudicado ainda mais pela baixa densidade de
pesquisadores em relagdo a populagdo e o limitado nivel de investimentos em

pesquisa e desenvolvimento.
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Ainda sobre o caso mexicano, Pérez-Hernandez e Calderon-Martinez (2019)
avaliam a legislagéo interna das universidades publicas e demais ICT’s em relagéo ao
processo de criagao e desenvolvimento de spin-offs, mostrando heterogeneidade nos
conceitos adotados, e uma convergéncia em um ponto essencial: os escritorios de
transferéncia tecnoldgica sdo o ator chave na definigao e operacionalizagdo do tipo
de protecgao e patenteamento, do processo de vinculagdo com o mercado, assim como
da avaliacdo de viabilidade das spin-offs potenciais. No entanto, apesar do
“protagonismo” institucional que lhe é dado a esses escritérios, estes ndo contam com
apoio suficiente em termos de financiamento e capacitagéo.

Até aqui, os estudos convergem na complexidade de promover
empreendedorismo académico em contextos periféricos, primeiro por razdes
estruturais e de infraestrutura, segundo pela falta de um arcabougo juridico dindamico
e propicio para o florescimento da inovacao, e terceiro, pela falta de “cultura
empreendedora”, refletido no fato de que ainda com a existéncia de iniciativas de
infraestrutura e novas ferramentas juridicas, os resultados na criagdo de spin-offs e
startups académicas sao relativamente incipientes. A questao da “cultura” pode ser
entendida também como limitagdes na estrutura de capital humano, tendo em vista
que o processo de transferéncia tecnoldgica e estabelecimento legal de firmas de
base tecnoldgica demanda um perfil diferenciado de cientistas e profissionais da area.

Em seguida, tem-se o caso da India, especificamente no setor de inovacéo e
empreendedorismo académico de nanotecnologia, que é estudado por Pandev e
Pansera (2020). A pesquisa é relevante porque além de contribuir com o déficit de
estudos sobre paises emergentes, analisa com detalhe uma dimensdo pouco
estudada e aprofundada nas pesquisas sobre spin-offs académicas: a influéncia do
ambiente sociocultural no contexto do empreendedorismo académico. Além disso, os
autores procuram quebrar com a visao linear da evolucio de spin-offs e a adog¢ao de
Gticas analiticas a partir de “moldes” universais.

O elemento central do estudo é o conflito de valores como principal limitagao
sociocultural no contexto do empreendedorismo académico na india22. Por um lado, o
pais conta com uma infraestrutura cientifica funcional e com apoio governamental,

mas a pesquisa tende a ser bastante focada em produzir resultados académicos que

22 Conforme o censo nacional de 2011 na india quase 80% da populagéo é hinduista e essa realidade
impregna a vida social do pais (PANDEV; PANSERA, 2020).
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normalmente seguem as tendéncias globais. Por outro lado, a industria nacional
demanda solugdes guiadas por problemas e tendéncias locais. A0 mesmo tempo,
segundo os autores, para os cientistas indianos “qualquer” resultado na forma de
descoberta seria “bom”, independente do seu potencial comercial. Isto configura as
principais contradicbes entre a academia e a industria.

Nesse sentido, a pesquisa também revelou uma tipologia de valores
socioculturais e religiosos conflitantes. Primeiro, participar da vida e atividades
académicas significa a devogdo completa a busca do conhecimento, o que exigiria
estar livre de “prazeres e desejos mundanos”, como a riqueza, nome e fama. Isto
representaria a devogao a deusa Saraswati. Segundo, a procura pela riqueza e gléria
representaria a devogao a deusa Laxmi. Assim, existe uma forte fronteira entre os
buscadores do conhecimento e os buscadores de riqueza, porque a mistura de ambas
atividades além de ser contraditoria do ponto de vista religioso e cultural hunduista,
também ¢é inferior, condenando os praticantes a serem considerados “parias” no
contexto académico. De acordo com Pandev e Pansera (2020) essa divisdo “Laxmi-
Saraswati” ainda hoje orienta a conduta, os objetivos e resultados académicos obtidos
pelos cientistas.

Igualmente, outros aspectos do background socioeconémico foram
identificados como empecilhos ao “espirito empreendedor’ académico na india:
alguns resquicios do sistema de castas e uma cultura “intolerante ao fracasso”.
Basicamente, o fato é explicado pela baixa propensdo ao risco da classe média
indiana (a mais expressiva no ambiente académico), pois esta prefere planos de
carreira e estabilidade individual. Inclusive, alguns cientistas indianos com experiéncia
académica nos Estados Unidos descreveram a assimetria de ambos paises no que
diz respeito a visao e tolerancia ao “fracasso” no empreendedorismo académico.

Outras situacbes foram relatadas pelos cientistas do contexto da
nanotecnologia, como o fato do progresso ser julgado apenas por “pares formados na
mesma cultura” (académica), e a emergente pressao familiar sobre os doutorandos
para conseguir um “emprego estavel’ e assumir suas “responsabilidades familiares”.
Todos esses elementos descritos no estudo de Pandev e Pansera (2020) sdo de
extrema relevancia para o empreendimento de pesquisas criticas e estudos de caso
em paises periféricos, € mostram a importancia de considerar tanto o contexto local
guanto a dimensao do ambiente sociocultural como instituicdes capazes de influenciar

a dinAmica inovativa no ambito académico.
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Em outro contexto, o caso italiano € abordado por Messina, Miller e Hewitt-
Dundas (2020). O foco analitico do estudo € permeado pela teoria do imprinting,
sugerindo que as condicbes e eventos ambientais durante a formagdo da firma
determinam sua forma organizacional e trajetéria futura. O “estagio” escolhido para a
analise das spin-offs foi o de “pré-entrada”, um periodo sensivel que comeca na
fundacao da firma apds a identificacdo e enquadramento de oportunidades e termina
quando a empresa entra no mercado pela primeira vez.

Os resultados mostram que, no caso italiano, as percep¢des do ambiente, ao
contrario do ambiente em si, parecem ser a principal fonte de imprinting. Segundo os
autores, a primeira entrada no mercado € o estagio critico que marca a decolagem de
uma spin-off, e o impacto do ambiente universitario (a percepgdo como
favoravel/desfavoravel) e o suporte dos atores estratégicos do ecossistema
(escritdrios de transferéncia, incubadora, industria, etc) durante o “periodo sensivel” é
mais duradouro e significativo do que o suporte em outras fases. A implicagao pratica
deste estudo € o direcionamento do suporte as spin-offs académicas na fase de
entrada no mercado, principalmente no contexto de industrias de alta tecnologia onde
as janelas de oportunidade séo cada vez mais curtas e as barreiras de entrada cada
vez maiores.

Por ultimo, tem-se o estudo de Laage-Hellman et al (2020) abordando a
experiéncia de spin-offs na Suécia, e o estudo de Kulkov et al (2020) que analisa as
spin-offs da Suécia e Finlandia. No primeiro, mediante uma perspectiva “dinamica”
sobre a interacao entre spin-offs e as universidades suecas, oferece evidéncias sobre
a existéncia de diferentes tipos de lacos e vinculacdes, e mostra que estes diferem
em conteudo e capacidades, assim como pela fung¢ao da vinculagédo. Além disso, os
autores mostram que ha uma constante adigao/término de relacionamentos e isso,
geralmente, difere entre universidades e sua preferéncia por vinculos de curto ou
longo prazo com as spin-offs e outros atores do ecossistema.

Uma das principais contribuicdes praticas da pesquisa, além de contestar a
ideia de linearidade (em que a spin-off deixa o vinculo/lago com a universidade
imediatamente apods transferir a tecnologia para o mercado), € a utilizagdo da ideia
dos “lagos fracos” (GRANOVETTER, 1973). Isso diz respeito a que resulta estratégico
para os gestores de spin-offs manter algum tipo de contato/vinculagdo com ex-

colaboradores da academia e/ou de outras instancias, pois em momentos de incerteza
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e escassez de recursos pode existir a necessidade de reincorporar esses atores e
transformar os “lagos fracos” em “lagos fortes” (colaboracéo).

Ja no estudo de Kulkov et al (2020) as spin-offs analisadas pertencem ao setor
de dispositivos médicos. Basicamente, o0s resultados mostram que os
empreendedores académicos suecos do setor analisado tendem a manter por mais
tempo a vinculagdo com a universidade-mae, enquanto os finlandeses preferem evitar
essa pratica para ter maiores ganhos de competitividade das spin-offs que sé&o
pressionadas para sobreviver. Por outro lado, a pesquisa também mostra que uma
configuracao de direitos de propriedade onde a spin-offs detém todos os direitos sobre
os resultados das pesquisas, pode resultar em um freio para a migragéo de capital
humano para outros paises. Por ultimo, os autores argumentam que o financiamento
publico é ideal apenas na fase inicial de transicido da academia para industria e, nos
estagios posteriores, o recomendado é que as spin-offs consigam captar capital de
risco do setor privado. O Quadro 2 Resume os principais insights que as pesquisas

qualitativas oferecem para as analises e estudos das spin-offs académicas:

Quadro 2 — Principais insights das pesquisas qualitativas em spin-offs levantadas:

Autores Pais analisado | Principal insight aportado para pesquisa em spin-offs académicas:
Monge, Briones-Pefalver e Garcia- Costa Rica A legislag&o nacional, a falta de capital de risco e a tradigdo da universidade sdo
Pérez (2016) fatores que dificultam a geragéo de spin-offs.
. P Diante de rigidas condi¢gdes burocraticas para conseguir fundos publicos, os
Grasmik (2016) Russia cientistas preferem lagos informais.
Corejova; Rostasova; Corejova Taiwan Contratos formais podem reduzir o risco de oportunismo, garantindo retornos para
(2017) as Universidades-maes geradoras de spin-offs.
Calvo. Rodeiro-Pazos e O suporte direto do governo para as spin-offs pode ser inefetivo, mostrando
= . dez-L6 2017 Espanha melhores resultados quando esse suporte é canalizado mediante parques
ernandez-Lépez ( ) tecnoldgicos ou incubadoras.
Escécia, Espanha,
Estados Unidos,
o : Inglaterra e Conflitos de interesses podem prejudicar a geragao de spin-offs. Esta € uma
Oliveira e Torkomian (2019) Portugal (estudos | dimensé&o usualmente negligenciada pela abordagem mainstrea.
de caso
comparados)
Divergéncias conceituais podem dificultar o desenvolvimento de estratégias
. g P efetivas para a geracéo de spin-offs académicas. Além disso, aponta o papel
Gémez-Zuluaga (2019) Coldmbia relevante das redes internacionais como alavancas das inciativas periféricas de
empreendedorismo académico nos estagios iniciais.
Maldonado-Sada, Caballero-Rico e México Conflitos e ambiguidades na estrutura juridica-institucional aumentan a incerteza
Ruvalcaba-Sanchez (2019) dos empreendimentos de spin-offs académicas e podem ser um fator inibidor.
Pérez-Hernandez e Calderén- México Os escritérios de transferéncia tecnolégica sdo um ator chave na geragéo de
Martinez (2019) spin-offs
. Em paises emergentes o contexto sociocultural (conflito de valores, aspectos
Pandev e Pansera (2020) India familiares, etc) € muito relevante e pode determinar ou moldar a trajetdria das
iniciativas de geragao de spin-offs.
Messina, Miller e Hewitt-Dundas . Enj fe)ses iniciais, a percepgao daslcondlgoe‘s a’mblenta|s (e n&o apenas as
(2020) Italia proprias condigdes) podem determinar a trajetéria futura das spin-offs
académicas
Laage-Hellman (2020) Suécia aD(lzf;drz::siacsagpos de vinculos / lagos podem coexistir em iniciativas de spin-offs
Suécia e A depender do contexto, a ruptura tardia do lago com a Universidade-mae pode
Kulkov et al (2020) Finlandi ser prejudicial para a competitividade da spin-off. Além disso, o suporte publico
Infandia direto é recomendavel apenas nos estagios iniciais.
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Fonte: elaboragéo do autor (2021) com base na reviséo sistematica de literatura

Em resumo, a literatura qualitativa arrojou os seguintes elementos analiticos
que servem para o norteamento de pesquisas sobre spin-offs académicas em nivel
institucional / ecossistema. 1- Ambiente empresarial: capital de risco, interesse dos
empresarios, percepcdao do ambiente; 2- Vinculos ou lagos: formais e informais;
orientado por fungdes: P&D, prestacao de equipamento e infraestrutura, financeiros,
juridicos, sociais, etc. 3- Marco juridico e regulagdes: formais, informais, diretas,
indiretas. 4- Tipo de suporte recebido: direto, indireto, nacional e internacional. 5-
Dimenséao sociocultural: cultura de inovacgao, conflitos de valores ou de interesses,
sistema de crencas, tradicdo universitaria. 6- Tipo de interacdo: intensiva, extensiva.
E, 7- Direitos de propriedade intelectual / patenteamento. A Figura 4 apresenta uma

ilustracdo com as categorias aqui mencionadas.

Figura 4 — Elementos analiticos a partir dos estudos qualitativos

Ambiente
empresarial
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da esfera
institucional / Marco
ecossistema juridico /
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Tipo de
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Dimensdo
sociocultural

Fonte: elaboragéo propria (2021)

2.2.2.4 Artigos de natureza mista

Como artigos de natureza metodoldgica mista, foram levantados o estudo de
Korpysa (2019) para o caso da Polonia e o estudo de Fuster et al (2019) que analisa

o caso especifico da Comunidade Autdbnoma de Andaluzia, na Espanha. No primeiro,
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faz-se uma profunda discussao teorica que é complementada com alguns dados
secundarios e descritivos, sometidos a testes de associacdo de variaveis. No
segundo, se opta por uma abordagem que combina a analise de estatistica descritiva
multivariada com analise de redes sociais, permitindo um detalhamento maior dos
resultados “parameétricos” e da posicédo de cada ator do ecossistema inovador.

No estudo de Korpysa (2019) se apresenta uma classificacdo dos
determinantes exogenos e enddégenos do processo de geragdo de spin-offs
académicas e da sua sobrevivéncia. Para fins da revisdo, mencionaremos o0s
determinantes exdégenos apontados pelos autores, que focalizaram o entorno
macroecondmico: a inflagao, que normalmente é derivada do crescimento e expansao
monetaria e/ou desajustes na balanga de pagamentos??; a estrutura tributaria; a
estrutura de competicdo de mercado e a presencga de capital de risco. Assim como em
outros estudos analisados nesta revisdo, os autores também detectaram o ambiente
juridico e a infraestrutura de pesquisa como determinantes exdégenos do
estimulo/inibicdo na criagdo de spin-offs.

No caso do trabalho de Fuster et al (2019), os autores apreenderam a
existéncia de nitidos spillovers a partir das spin-offs académicas, principalmente
quando interagem intensivamente com outras empresas fora do seu proprio
ecossistema de inovagao. Além disso, para que a spin-off consiga tal interacao é
necessario contar com o respaldo de universidades com “espirito” ou carater
empreendedor, que promovam intensivamente a transferéncia tecnolégica. Ambas
pesquisas constatam elementos ja descritos em outros estudos, e confirmam a
pluralidade explicativa das pesquisas de spin-offs quando se tratam em diversos

niveis regionais e com oticas metodoldgicas alternativas.
2.3 PRINCIPAIS CONCLUSOES DA REVISAO SISTEMATICA:
Os principais resultados desta revisao refletem que o estudo das spin-offs

académicas é ainda um assunto em constante discussdo, concentrado em poucos

paises, e como programa de pesquisa segue em processo de consolidagdo. Esse

23 |sso € um fator a ser considerado principalmente no caso de paises emergentes ou em
desenvolvimento que normalmente sao dependentes da importagdo de bens de intensidade
tecnoldgica.
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panorama da literatura é evidente no crescente, mas baixo numero de publicacdes e
na heterogeneidade de resultados e linhas explicativas dos trabalhos. Tais
consideragdes coincidem com as conclusdes obtidas em outras revisoes de literatura,
como no caso de Djokovic e Souitaris (2006) que verificaram que apesar da tendéncia
de crescimento no numero de publicagcées ainda havia espago para a consolidagao
tedrica sobre as relagdes causais entre as diversas variaveis, recomendando para
futuras pesquisas a utilizagdo de perguntas mais especificas com explicagdes mais
tedricas. Essa necessidade de aprofundar o estudo tedrico dos fendmenos também é
sugerida na revisao de Rothaermel, Agung e Jiang (2007). Os resultados gerais
também convergem com a reviséo de Mathisen e Rasmussen (2019), que observaram
a heterogeneidade de linhas explicativas, a dominancia dos estudos quantitativos e a
necessidade de pesquisas com maior densidade tedrica visando sistematizar o grande
acumulo de evidéncias empiricas sucessivas levantadas até a atualidade pela
literatura especializada.

Quando avaliada a producao cientifica no total, observa-se que os estudos de
natureza quantitativa tiveram um aumento expressivo em 2020 e focalizados em
paises desenvolvidos, com destaque para a emergéncia de Espanha e Italia e a
manutengdo do Reino Unido como foco. Outra evidéncia desse quadro foi a
necessidade de inclusdo da base de dados de indexagao SciELO para poder obter
estudos relacionados a spin-offs no contexto de paises emergentes com certo grau
de industrializagéo.

Do ponto de vista do nivel de anélise dos estudos, quase a metade situou-se
no contexto analitico de fatores exdgenos ou de “institucional/ecossistemas” conforme
a tipologia de Mathisen e Rasmussen (2019). Para a analise especifica desses artigos,
classificaram-se de acordo com sua natureza metodolégica em: quantitativos,
qualitativos e mistos. O primeiro grupo, mostrou a predominancia de técnicas
economeétricas de regressao, com dados obtidos tanto de fontes primarias mediante
surveys quanto de bases de dados nacionais (especificamente no caso da Espanha,
Italia e Reino Unido). Além disso, percebeu-se a forte presenca do viés “survivorship”,
ou seja, a escolha prioritaria de casos exitosos ou iniciativas de spin-offs ja inseridas
no mercado.

Do ponto de vista tedrico, se observa a quase nula utilizagdo de teorias de
longo alcance e a falta de coesao entre as abordagens explicativas. Ilgualmente, as

relagdes causais entre variaveis dependentes e explicativas ndo sao totalmente
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claras. As abordagens teoricas implicitas mais utilizadas foram a perspectiva da
“terceira missao universitaria”, a teoria da visdo baseada em recursos e a dos efeitos
spillover. Ja na questao dos fatores que explicam o surgimento e desenvolvimento
das spin-offs tem-se: o contexto regional; a regulagéo; a relagdo com a industria; o
patenteamento; a presenca de capital de risco; a presencga de financiamento publico;
o suporte de atores do ecossistema, entre outros. Em sintese, os estudos quantitativos
analisados apresentam-se como um acumulo de evidéncias sucessivas desde
diversas oticas analiticas, com resultados heterogéneos.

Ja os estudos qualitativos aqui levantados, convergiram na complexidade de
promover o empreendedorismo académico em contextos de paises emergentes. Seja
por razdes estruturais de infraestrutura ou pela falta de um arranjo juridico propicio
para a inovacgao, ou até por razdes relacionadas com as limitacdes de capital humano
e a falta de uma “cultura” do empreendedorismo. Em casos especificos, foram
observados também conflitos de valores e dimensbes que dificimente seriam
apreendidas em analises unicamente quantitativas. As principais dimensdes
explicativas apontadas pela literatura qualitativa analisada foram: o ambiente
empresarial; a natureza dos vinculos ou lagos da spin-off, o marco juridico e a
estrutura regulatéria; o tipo de suporte recebido; a dimensao sociocultural; o tipo de
interacao no ecossistema; e a dimensao relacionada com direitos de propriedade e
patenteamento.

Por sua vez, os dois artigos de natureza metodoldgica mista aportaram alguns
elementos explicativos exdgenos que propiciam ou inibem a criagdo e
desenvolvimento de spin-offs académicas, por um lado o contexto ou dimensao
macroecondmica, especificamente variaveis como: a inflacdo atrelada normalmente
ao crescimento e expansao monetaria e/ou desajustes na balanca de pagamentos; a
estrutura tributaria e de competicdo do mercado, e a presenga de capital de risco. A
estrutura juridica, junto ao rol da “universidade empreendedora” e a interagao
intensiva da spin-off com atores do ecossistema também foram apontadas como
elementos explicativos.

Desta forma, tem-se variadas linhas explicativas, abordagens e elementos
explicativos para tratar o nivel exdgeno ou a dimensao institucional/ecossistema e sua
influéncia na criagao, disseminacao e desenvolvimento de spin-offs académicas, tanto
em economias desenvolvidas, quanto em economias em desenvolvimento. Os

resultados da revisdo mostram que existe espaco para agendas de pesquisa que
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priorizem o estudo de paises emergentes e em desenvolvimento, assim como
abordagens que explorem com maior densidade tedrica as relagées causais e de
impacto entre variaveis.

A construgao e obtencao de dados primarios sobre spin-offs académicas € um
desafio que comunidades académicas e governos devem resolver, e a0 mesmo
tempo, representa uma grande oportunidade para a decolagem do programa de
pesquisa em paises emergentes. Por ultimo, a presente revisdo apresentou algumas
limitagdes como foi a falta de revisao da literatura cinzenta. A inclusdo de outras bases
alternativas e repositérios institucionais de paises emergentes talvez permita um
maior contato com a produgao desses paises, mesmo com o risco de ser restrita ou

limitada a poucos trabalhos empiricos.
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3 A POLITICA DE NANOTECNOLOGIA NOS BRICS: BREVE REVISAO DA
TRAJETORIA

Esta secao consiste numa breve revisao da trajetéria das iniciativas nacionais
de nanotecnologia nas maiores economias emergentes do mundo, destacando o
papel da atuagdo estatal, a dinamica de evolucdo da iniciativa, seus principais
aspectos institucionais e, por ultimo, uma breve comparacdo dos resultados da
producao cientifica recente entre os paises. Entende-se que, revisar em perspectiva
o contexto da politica de CTl em nanotecnologia por cada pais permite compreender
ndo apenas os alcances, mas os principais desafios afrontados nas diversas esferas
em que os programas e iniciativas foram desenvolvidos. De fato, a complexidade
politico-institucional e as adversidades socioeconémicas dos paises emergentes
muitas vezes se apresentam como empecilhos no decorrer das iniciativas em
tecnologias emergentes como a nanotecnologia, e, por sua vez, a forma em que os
governos encaram essas situagbes ou assumem seu papel como
indutores/fomentadores da tecnologia € diversa, mesmo entre paises com alguma
semelhanca institucional.

Como tecnologia emergente, o potencial “revolucionario” da nanotecnologia
vem sendo projetado desde ha algumas décadas e sua incorporagao intensiva nas
agendas de politica de C&T de diversos paises ocorreu com maior intensidade no
comeco da primeira década de 2000 (INVERNIZZI; FOLADORI; MACLURCAN, 2008;
LANE; KALIL, 2005; SHAPIRA; YOUTIE, 2014). O crescimento exponencial de
produtos nano-habilitados e seus diversos segmentos do “mercado nano” tém
motivado alguns estudos que projetam a nanotecnologia como o motor da préxima
‘onda schumpeteriana” de desenvolvimento econdmico (ISLAM; MIYAZAKI, 2009;
ROCO, 2017; TUNCEL, 2015). Além disso, o periodo recente tem sido chamado por
alguns autores como o “nano-século” (DHAWAN et al. 2009).

Na literatura internacional que analisa o surgimento e consolidagdo da
nanotecnologia parece haver consenso em que foi a partir do langamento da iniciativa
de nanotecnologia dos EUA que a “corrida global” por essa tecnologia motivou os
governos do mundo a adotarem também suas préprias iniciativas nacionais (DONG,
et al., 2016; TOLOCHKO, 2009; SHAPIRA; YOUTIE, 2011; INVERNIZZI et al., 2019).
Nesta secdo, entende-se como “estratégia nacional”, “iniciativa nacional”, ou “politica

nacional” ao conjunto de agbes destinadas ao fomento e difusdo da nanotecnologia
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em determinado pais ou territorio. Especificamente, o foco de analise sera nas
iniciativas das cinco maiores economias emergentes do mundo, a saber: Brasil,
Russia, india, China e Africa do Sul, e que conformam um agrupamento politico semi-
institucionalizado comumente denominado BRICS (STUENKEL, 2017). Trata-se de
paises que frequentemente sao retratados pela literatura como economias com
consideravel desenvolvimento de suas bases cientificas, porém, com mais limitada
trajetéria em inovagédo (CASSIOLATO, et al, 2008; KAHN, 2015; PINA, 2009).

3.1 A INICIATIVA DE NANOTECNOLOGIA DO BRASIL

A insercao da nanotecnologia como pauta estratégica no contexto de CTI
brasileiro aconteceu a partir de diversas agcdes empreendidas na primeira década de
2000 (FERNANDES; FILGUEIRAS, 2008; KNOBEL, 2005; INVERNIZZI; FOLADORI;
QUEVEDO, 2019; PEIXOTO, 2013;). A conformacao das primeiras redes de pesquisa
em nanotecnologia foi impulsionada, em parte, pela crescente internacionalizagao dos
cientistas brasileiros (INVERNIZZI; HUBERT; VINCK, 2014). Por outro lado, a rapida
difusdo da nanotecnologia esteve relacionada com a agilidade dos pesquisadores e
nano-entusiastas para a articulagdo e promocgao publica dos potenciais beneficios
desta tecnologia em diversos meios de comunicagao (desde o contexto cientifico-
académico até meios de comunicagcdo de massas como televisdo e foruns publicos
de discussao) (INVERNIZZI, 2008; KORBES, 2013; PONTES, 2017). Nessa primeira
onda de agbes também se destaca a agéo estatal, que foi materializada por érgéos
federais como o Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico
(CNPq), principal 6rgao publico financiador da ciéncia brasileira, que em 2001
promoveu as primeiras iniciativas de financiamento para formar redes de
pesquisadores na area da nanociéncia (KNOBEL, 2005).

O principal resultado dessa primeira onda de ag¢des protagonizadas pelos
grupos e redes de nanotecnologia conformadas no Brasil foi o Programa
Desenvolvimento da Nanociéncia e da Nanotecnologia, submetido a consulta publica
e incorporado formalmente pelo MCTI no Plano Plurianual (PPA) do horizonte 2004-
2007 (KNOBEL, 2005; INVERNIZZI; FOLADORI; QUEVEDO, 2019). Tal programa
focalizou quatro eixos principais de atuacdo: i- a implantacdo de laboratdrios,
infraestrutura e redes de nanotecnologia; ii- o suporte técnico e financeiro a esses

laboratorios e redes; iii- 0 fomento a projetos institucionais de P&D em nanotecnologia;
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e, iv- fundos para a gestédo operacional do programa. No ano de 2005, o Brasil langou
o Programa Nacional de Nanotecnologia (PNN), uma iniciativa que contou com
recursos de fundos setoriais e que elevou progressivamente os investimentos do
MCTI em nanotecnologia, viabilizando um aumento no numero de nano-iniciativas
subsequentes (PLENTZ; FAZZIO, 2013). Esse marco representa o surgimento do
chamado “nano-boom” no Brasil (INVERNIZZI; FOLADORI; QUEVEDO, 2019), uma
onda de entusiasmo politico-tecnolégico que foi impulsando o desenvolvimento de
novas iniciativas de fomento a nanotecnologia nos anos seguintes.

Depois do desenvolvimento das capacidades cientificas e tecnoldgicas
iniciais, foi langada em 2012 e implementada em 2013 a Iniciativa Brasileira de
Nanotecnologia (IBN). O alicerce desta iniciativa foi a criacdo do Sistema Nacional de
Laboratérios em Nanotecnologia (SisNano), uma rede de laboratérios cujas
instalagdes e recursos humanos foram colocados a disposi¢cao de usuarios publicos e
privados, ou seja, foi concebida como uma estratégia multiusuario (PLENTZ; FAZZIO,
2013; INVERNIZZI; FOLADORI; QUEVEDO, 2019). Parte da racionalidade implicita
no SisNano é de que uma maior interagdo entre atores do setor publico e privado
poderia gerar novos processos e produtos em nanotecnologia, e isso,
consequentemente, geraria grandes impactos positivos para a competitividade do
pais. Cabe salientar que no mesmo ano de 2012, surgiu o Centro Brasil-China de
Pesquisa e Inovagdo em Nanotecnologia, um ente publico destinado a coordenar a
cooperagao internacional entre ambos paises para o desenvolvimento do setor nano
(FERREIRA-PINTO, 2019).

Dentro da retdérica argumentativa das iniciativas e programas langados antes
e durante a construgao da IBN, é possivel perceber a onda de entusiasmo com a
nanotecnologia, concebida como uma tecnologia “portadora de futuro” ou na “fronteira
para a inovagao” (INVERNIZZI; FOLADORI; QUEVEDO, 2019). De fato, a
nanotecnologia foi considerada uma area estratégica nos planos nacionais de CTI (por
exemplo, no Plano de Ag¢ao em Ciéncia, Tecnologia e Inovacédo (PACTI) de 2007 a
2010); e na propria politica industrial (por exemplo, na Politica Industrial, Tecnolégica
e de Comércio Exterior (PITCE), de 2004 a 2008 e na Politica de Desenvolvimento
Produtivo (PDP) de 2008 a 2010) (INVERNIZZI, KORBES, FUCK, 2012).

Apesar dos avangos na infraestrutura de base, no desenvolvimento de
consideraveis capacidades cientifico-tecnolégicas e da assidua priorizagdo da

nanotecnologia nos planos de politicas brasileiras de CTI, a evidéncia sobre a
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racionalidade material da iniciativa na esfera nacional mostra uma recorrente
irregularidade na dotacdo orgamentaria das agdes. Isso pode ser evidenciado no
estudo de Barbosa, Bagattolli e Invernizzi (2018) que mostra a trajetdria de
instrumentos financeiros ndo reembolsaveis aplicados em nanotecnologia desde
2006, ano de langamento do programa de Subvengdo Econdmica para a Inovagéo
(SEl). Nesse primeiro ano, a alocagdo de recursos concedidos a projetos de
nanotecnologia no programa SEIl teve um volume nominal designado de R$ 12
milhdes. No ano seguinte, esse montante atingiu o maximo de R$ 30,8 milhdes, o que
representou um avanco orcamentario significativo. Ja em 2008 o montante de
recursos caiu expressivamente para R$ 4,3 milhdes, continuando na mesma
tendéncia em 2009 e 2010. O programa SEI nado teve investimentos entre 2011 e
2012. Entretanto, em 2013 (ano de implantagcdo da IBN) o montante de recursos
retomou niveis iniciais, chegando a aproximadamente R$ 26 milhdes destinados para
nanotecnologia no que pode ser considerado como uma retomada efémera, pois em
anos posteriores (2014 a 2016) a alocacdo de recursos do SEI para projetos nano
acabou sendo nula ou inexistente (BARBOSA; BAGATTOLLI; INVERNIZZI, 2018).

Tendo em vista a trajetdria da iniciativa de nanotecnologia do Brasil, € possivel
detectar uma espécie de curtos ciclos de “entusiasmo” que alavancam o
desenvolvimento de agdes e capacidades cientifico-tecnologicas e que, até certa
medida, permitem uma projecdo de longo alcance para o futuro nano cientifico e
tecnologico do pais. Entretanto, esses momentos de entusiasmo parecem ser
constantemente interrompidos pela instabilidade na dotacdo orcamentaria. Cabe
salientar que nos anos posteriores ao langamento da IBN, a situacado politica e
macroeconémica do Brasil foi caracterizada por crises recorrentes (BARBOSA, 2017;
BASTOS, 2017). Esse contexto de instabilidade também atingiu a esfera de CTI (DE
SOUZA; DA SILVA, 2016; BUAINAIN; CORDER; BONACELLI, 2017), numa onda de
reducdo de investimentos e até de “desmoralizacao” e “desmonte” da ciéncia nos anos
mais recentes (CARVALHO; CARVALHO; ZAGNI, 2020).

Esse contexto de crise e incerteza recente também é refletido no suporte
material da IBN, uma vez que a projecédo de or¢camento destinado pelo Governo
Federal para fomentar a nanotecnologia no pais para o ano 2020 foi de apenas R$
2,2 milhdes (DIAS et al., 2021), menos do que 10% do montante destinado pelo
programa SEI aos projetos de nanotecnologia em 2006. Ainda que a nanotecnologia

permaneca presente na retérica politica como uma prioridade nacional em projetos de
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P&D e inovagao para o horizonte 2020-2023 (MCTI, 2019), a situacao de escassez de
recursos e progressiva redugédo orgcamentaria configura um contexto de permanente
tensdo para os cientistas em face a necessaria disputa de recursos publicos para
continuar desenvolvendo projetos nas ICT’s (INVERNIZZI; FOLADORI; QUEVEDO,
2019). Dessa forma, tem-se no caso da trajetoria de nanotecnologia brasileira um
exemplo concreto da nao linearidade dos processos inovativos e do peso que o

contexto institucional representa no desenvolvimento de uma tecnologia emergente.

3.2 A INICIATIVA DE NANOTECNOLOGIA DA RUSSIA

Entre 1990 e 2010 a Russia afrontou grandes transformacgdes institucionais
no ambito da ciéncia e tecnologia, principalmente, devido ao seu processo de
modernizagao pos-soviética que implicou em maior abertura e colaboragédo com redes
internacionais de pesquisa, porém quase sempre preservando os tragos de
centralizacdo estatal no que diz respeito ao financiamento das atividades de CTI
(GRAHAM; DEZHINA, 2008). Nesse contexto, a iniciativa nano da Russia tem seus
primoérdios em 2004, quando o governo incluiu a nanotecnologia no Programa Federal
Direcionado (PFD) de Ciéncia e Tecnologia®*, como resposta estratégica ao
movimento de paises desenvolvidos e em desenvolvimento (KARAULOVA, et al.,
2016). Contudo, os esforgos iniciais foram bastante timidos, sendo posteriormente
eclipsados pela formulagdo de uma Estratégia Nacional de Desenvolvimento da
Nanotecnologia (ENDN) mais abrangente langada em 2007 (CONNOLLY, 2013).

Essa ENDN russa de 2007 teve como objetivo central o direcionamento de
recursos financeiros e organizacionais focados na pesquisa de base em
nanotecnologia, visando em ultima instancia a criagdo de um mercado domeéstico
competitivo de produtos nano-habilitados (GOKHBERG; FURSOV; KARASEV, 2012).
Ou seja, desde o inicio da ENDN o governo russo projetou o escalamento industrial e
comercial dos resultados de pesquisa cientifica. Nesse sentido, novas instancias

institucionais foram desenhadas para empreender a estratégia, como foi o caso de um

24 Os Programas Federais direcionados (em russo, Federal'nyye Tselevyye Programmy) estdo entre os
principais instrumentos para a implementagdo de politicas governamentais relacionadas ao
desenvolvimento de longo prazo da ciéncia e tecnologia na Russia. O papel principal deste
instrumento é coordenar as atividades em um campo especifico, como foi no caso da nanotecnologia,
identificada nesta fase como uma area que exigia agéo politica (CONNOLLY, 2013).
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Conselho Fiscal e uma Corporagdo Estatal”® (chamada Rusnanotekh e,
posteriormente, RUSNANO) voltada para o desenvolvimento de uma industria
nacional de nanotecnologia (CONNOLLY, 2013). Em termos monetarios foi
projetado?® um financiamento publico de aproximadamente 100 bilhdes de rublos (na
época 3.3 bilhdes de ddlares americanos) para o periodo 2007-2015.

A magnitude dos recursos destinados pelo governo russo em nanotecnologia
reflete a relevancia que esta tecnologia foi adquirindo nos principais circulos?’ de
formulagcdo de politicas publicas de CTI (KARAULOVA, et al., 2016; CONNOLY,
2013). Outro reflexo das ambicdes governamentais foram as metas desenhadas para
a ENDN, que esperava mais do que dobrassem as vendas anuais de produtos da
nano-industria (de USD 0.7 bilhdes em 2008 para USD 1.5 bilhdes em 2015).
Entretanto, apesar dessa aparente euforia pela iniciativa de nanotecnologia, as
reformas institucionais ndo demoraram a emergir no cerne do processo de
implementacédo das politicas de CTl da RUSNANO no primeiro quinquénio da sua
existéncia. A literatura aponta que o governo superestimou a capacidade do sistema
cientifico russo para fornecer pesquisas comercializaveis (TEREKHOV, 2013), houve
limitado progresso industrial no que diz respeito a criagcdo de mercados internos para
produtos nano-habilitados (GOKHBERG, et al, 2013), assim como baixa
competitividade internacional (COMISSAO-EUROPEIA, 2013).

A partir de 2012, a RUSNANO foi reorganizada como uma sociedade anénima
de risco (joint-stock company) e essa tendéncia continuaria nos anos subsequentes
para o restante das Corporagdes Estatais (KARAULOVA, et al., 2016). Essa onda de
reformas institucionais também atingiu outras esferas do sistema cientifico e
tecnolégico, como foi no caso do estabelecimento de novos procedimentos de

financiamentos baseados em doacgdes do setor privado. Cabe salientar que nessa

25 Essas Corporagdes Estatais (em russo goskorporatsii) eram holdings estatais que foram criadas sob
um regime especial durante o segundo mandato de V. Putin como presidente (2004—2008). Segundo
Malle (2012), estas organizagdes nado tinham um carater comercial como outras grandes estatais
russas e como regra eram administradas por gerentes indicados pelo governo, além de gozar de
preferéncias fiscais e tarifarias.

26 Dados do documento oficial: Development program for the nanoindustry in the Russian Federation to
the year 2015 langado em 2007.

27 Alguns autores atribuem esse fato ao lobbying e influéncia de alguns cientistas destacados no pais,
como foi o caso do renomeado cientista Mikhail Kovalchuk, irmao do banqueiro Yury Kovalchuk,
apontado como um dos principais financiadores do governo Putin (JOSEPHSON, 2009;
DOBROVIDOVA, 2016).
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primeira reestruturagdo do RUSNANO, o Estado ainda detinha 100% das acbes
(CONNOLY, 2013).

Nos ultimos anos, as autoridades russas tem detectado problemas de
padronizagao e certificagdo na nano-industria, o que pode ter afetado a mensuragao
de indicadores e a percepgao dos resultados inovativos em nanotecnologia do pais
(INSHAKOVA; INSHAKOVA, 2020). Entretanto, Ganichev e Koshovets (2018) tém
criticado essa narrativa do governo federal russo, argumentando que nao existe uma
nano-industria plena no pais e que somente existe um “fendbmeno estatistico”
alimentado pela narrativa governamental. Além disso os autores apontam que ainda
nao € possivel verificar com precisao o crescimento real segmentos da industria nano

na Russia e que:

“...a mensuragao correta das taxas reais de crescimento da industria russa
de produtos contendo nano sera possivel no periodo posterior a retirada do
apoio intensivo do governo, ou seja, quando a formagao primaria da industria
estiver concluida e as empresas do novas industrias se desenvolvem usando
seu préprio capital” (GANICHEV; KOSHOVETS, 2018, p. 19, traducgio
nossa).

Os planos orcamentéarios recentes ainda mantém a nanotecnologia como
prioridade para a politica nacional de CTI russa, porém redug¢des em financiamentos
diretos ja foram evidenciadas?® (GOLUBEV, et al., 2018). Por outro lado, o governo
russo passou a incentivar o setor nano a partir de isencdes fiscais, subsidios para
projetos de inovacgéo, atragao de capital estrangeiro, fundos de risco e setor bancario
(GOLUBEV, et al., 2018; GANICHEV; KOSHOVETS, 2018; LAMBEROVA, 2020) no
que poderia ser considerado uma tentativa de incentivar o investimento privado em
P&D para melhorar a competitividade na area e superar o modelo de politica de
inovagado centralizado nas universidades e no governo (TEREKHOV, 2019;
LAMBEROVA, 2020).

3.3 A INICIATIVA DE NANOTECNOLOGIA DA iNDIA

Apesar de contar com niveis de gasto total em P&D inferiores aos seus pares

BRICS, a India vem ganhando destaque no contexto da nanotecnologia,

28 O projeto de Lei 15455-7 do orcamento nacional russo para 2017-2019, ja previa cortes no
financiamento direto de alguns programas de CTIl (GOLUBEV, et al., 2018).
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principalmente no ambito de publicagdes cientificas internacionais (RAMANI, et al,
2011; SAMAL; MANOHARA, 2019). A maior parte das iniciativas nano da india &
permeada pela presenga governamental e mediada por instituicbes publicas de
pesquisa, com foco principal em pesquisa de base de nano-materiais (BEUMER;
BHATTACHARYA, 2013). Outro aspecto importante da iniciativa de nanotecnologia
indiana é a aparente boa “aceitagdo” da sociedade (BEUMER; 2019) que acaba
“viabilizando" progressivos investimentos publicos e agdes de fomento.

A nanotecnologia como pauta no ambito da agenda de politica cientifica e
tecnolégica indiana tem seus primoérdios no 9° Plano Quinquenal (1998-2002), onde
foi projetada como uma tecnologia promissora e prioritaria para o desenvolvimento da
nacdo (KUMAR, 2014). Entretanto, foi langamento da Nanoscience and Technology
Initiative (NSTI) a partir do 10° Plano Quinquenal (2002-2007) que deu 0 maior impulso
para a decolagem dos primeiros projetos concretos de desenvolvimento da
nanotecnologia na india (KUMAR, 2014). A principal entidade responsavel por criar,
financiar e executar planos e iniciativas de nanotecnologia no pais € o Department of
Science and Technology (DST)?.

O principal foco da NSTI foi o desenvolvimento de infraestrutura de base e
capacidades iniciais para o crescimento da nanotecnologia na india (KUMAR, 2014;
BEUMER; BHATTACHARYA, 2013). Na perspectiva de Beumer (2019), a NSTI
encontrou uma janela de oportunidade no contexto politico indiano, mediante o
engajamento do entdo Chefe de Estado Abdul Kalam e de cientistas influentes na alta
esfera do poder, como no caso do destacado quimico C. N. R. Rao. Os bons
resultados da NSTI permitiram a continuagao da iniciativa em 2007, com um programa
“guarda-chuva” chamado Nano Science and Technology Mission (NSTM) projetado
na politica tecnoldgica do 11° Plano Quinquenal.

A NSTM foi uma iniciativa mais abrangente e que incorporou novos objetivos
para o programa de nanotecnologia indiano como por exemplo, a busca por
cooperagao internacional; a criagao de parcerias publico-privadas; o desenvolvimento
de um marco regulatério para a nanotecnologia no pais; o desenvolvimento intensivo

de recursos humanos altamente capacitados; entre outros (RAMARAJU, 2012;

25 O DST é um departamento do Ministério de Ciéncia e Tecnologia da india. Foi criado 1971 para
promover novas areas da ciéncia e tecnologia e desempenhar o papel de 6rgéo central de
coordenagéo e promogao das atividades cientificas e tecnolégicas no pais.



53

KUMAR, 2014; SAMAL; MANOHARA, 2019). Um dos resultados mais notaveis da
NSTM foi a criagdo de 20 centros de “exceléncia” em nanotecnologia em diversos
estados da india; pelo menos 17 novos programas de graduacéo e pés-graduacéo em
nanotecnologia (BHATTACHARYA; JAYANTHI; SHILPA, 2012; SUNDARARAJAN,
2012) e diversos acordos de cooperagao internacional com pelo menos 25 paises
(DST, 2016; RAMARAJU, 2016). Nesse contexto, a NSTM foi mantida como politica
relevante no marco do 12° Plano Quinquenal (2012-2017) e continuada como NSTM
Il.

Nessa fase recente, a NSTM Il teve um foco mais voltado a promogéo da P&D
aplicada, no intuito de criar novos produtos (nano-processados), processos e
tecnologias mais “uteis” (KUMAR, 2014; BEUMER; BHATTACHARYA, 2013). Da
mesma forma, a participacao do setor privado tem sido crescente nos ultimos anos, e
isso pode ser refletido no envolvimento de algumas empresas do setor industrial com
atividades de P&D em nanotecnologia (SINGH; SENGAR, 2020; PANDEY, 2018;
BEUMER; BHATTACHARYA, 2013; BEUMER, 2019). Outra iniciativa da NSTM Il que
reflete a aproximagado com o mercado foi a criagdo da primeira incubadora de negocios
em nanotecnologia® da india em 2017, buscando assim reforcar as parcerias publico-
privadas (BHATIA; VASAIKAR; WALI, 2018).

Como foi visto, a iniciativa indiana de nanotecnologia teve seus primérdios em
iniciativas centralizadas comandadas principalmente pelo Estado. O caso da india
também mostra que a aceitagao politica (principalmente na alta esfera burocratica) e
social (no sentido de tecnologia capaz de resolver problemas da sociedade) da
nanotecnologia pode ser fundamental em paises emergentes para viabilizar
investimentos setoriais para o seu desenvolvimento. Ja no contexto recente da
iniciativa, observa-se a adog¢ao do enfoque de politica baseado em “missdes” e na
procura constante por maior presenca do setor privado e por aumento da
complexidade econémica setorial da nanotecnologia, ou seja, por produg¢ao de bens

nano-habilitados que permitam maior crescimento intensivo em tecnologia para o pais.

30 O investimento utilizado na criagdo da incubadora Nanotech Research Innovation and Incubation
Centre (NRIIC) foi de 50% publico e 50% privado, e além da participacdo do DST, também houve
cooperagéo do National Science & Technology Entrepreneurship Development Board. Até comeco
de 2020, estima-se que tenham sido incubadas na NRIIC pelo menos 80 empresas entre start-ups e
spin-offs de nanotecnologia (RAMAR, et al, 2020).
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3.4 A INICIATIVA DE NANOTECNOLOGIA DA CHINA

Ainda que os primeiros investimentos publicos chineses em P&D na area de
nanotecnologia comegaram desde a década de 1990, a aceleracdo da iniciativa
nacional realmente ocorreu na primeira década de 2000 (HUANG; WU, 2012). Em
parte, esse processo foi impulsionado pela necessidade de entrar na “corrida”
internacional pela nanotecnologia contra as principais poténcias de ocidente
(PEIXOTO, 2013). A partir da criagdo de um Comité Nacional para Nanociéncia e
Tecnologia®! foram coordenadas as principais agdes no pais, e foi estruturada a
primeira Estratégia Nacional para o Desenvolvimento da Nanotecnologia (National
Nanotechnology Development Strategy) no horizonte 2001-2010 (JIA; ZHAO; LIANG,
2011).

O principal enfoque da iniciativa foi a ciéncia basica, e como objetivo
estratégico foi pautada a comercializagdo da nanotecnologia via P&D. Os esforgos
iniciais também se concentraram em criar as capacidades-chave, tanto de
infraestrutura quanto de capital humano (LIU; ZHANG, 2007). A formacé&o de cientistas
foi atrelada na visdo de longo prazo dos formuladores da iniciativa chinesa de
nanotecnologia (PEIXOTO, 2013), e, para isso, foi considerado estratégico a absorgao
de profissionais altamente qualificados de outros paises, e a cooperagao
internacional®? somada a restruturagdo de instituicdes de ensino superior nos padroes
de “alta competitividade” cientifica, tecnolégica e educacional (WANG et al., 2012;
WANG et al., 2013; ZHENG et al., 2014).

A insercao internacional dos pesquisadores da China em parcerias com outros
cientistas de centros de alta reputacdo em nanotecnologia foi fundamental para
superar a falta de credibilidade cientifica que dificultava as publicacbes chinesas nos
principais jornais ocidentais (LEUNG, 2013). Esse movimento de inser¢cao também se

refletiu nas parcerias entre grandes firmas de tecnologia mundialmente

31 O orgao foi constituido com a presenca de atores das diversas esferas da administragdo publica
chinesa e do Ministério de Ciéncia e Tecnologia, além da participagédo das principais instituicbes de
fomento a P&D do pais (JIA; ZHAO; LIANG, 2011; PEIXOTO, 2013).

82 Um dos principais desafios afrontados pela iniciativa chinesa de nanotecnologia foi a significativa
assimetria entre universidades de “elite” nacional e as universidades interiorizadas. Para promover o
desenvolvimento da ciéncia e tecnologia nas universidades interiorizadas e em regides menos
desenvolvidas, o governo promoveu fortemente viagens internacionais de pesquisadores dessas
universidades para instituicdes de renome nas principais poténcias ocidentais (TANG, 2013).
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reconhecidas33. Da mesma forma, o movimento de insergéo internacional acabou
funcionando como uma espécie de “esponja” para a absor¢do de capacidades por
parte dos cientistas chineses, ou seja, um efeito spillover a partir da interagdo com
pesquisadores de paises com melhores regimes de propriedade intelectual que,
segundo Leung (2013) foi mudando o foco desses atores e criando “habilidades de
negocios” para desenvolver produtos em vez de apenas “publicar artigos”.

No final da primeira década de 2000, a China conseguiu superar as principais
barreiras de entrada que Perez e Soete (1988) apontaram para os paises “retardarios”
na adocado de uma nova tecnologia. Ou seja, nesse ponto da historia a iniciativa de
nanotecnologia da China ja contava com os minimos investimentos fixos3
necessarios, com o desenvolvimento de conhecimento cientifico e tecnoldgico®, e a
geracgdo de experiéncia e habilidades relevantes3®.

Entre os paises emergentes, o caso chinés talvez seja o mais paradigmatico
de insercdo na lideranga internacional em ciéncia e tecnologia: crescentes
investimentos publicos em P&D; alta participacdo no pedido de patentes
internacionais; e, protagonismo na quantidade de publicagdes cientificas
internacionais (WILSDON, 2007; YIP; MCKERN, 2014; HUANG; SHARIF, 2015;
DOVGAL et al, 2019). No ambito da pesquisa em nanotecnologia, a China teve um
desempenho “extraordinario” na ultima década e isso é refletido na significativa
reducao da “brecha” com os EUA, atual lider global (DONG, et al., 2019; KOSTOFF,
2011). Tudo isso € o resultado de uma estratégia ampla, com macigos investimentos
publicos em infraestrutura, reestruturacdo institucional da base educacional e
cientifica para gerar melhor capital humano, e a insergéo “tatica” dos pesquisadores

chineses nas principais redes internacionais de pesquisa.

33 Um exemplo é a parceria entre a Universidade de Tsinghua e a Foxconn Nanotechnology Research
Center, o investimento fornecido pela empresa permitiu que a universidade conduzisse pesquisas em
nanotecnologia, ao mesmo tempo em que se beneficiava da reputagdo global da Foxconn. Cf
Tsinghua (2010).

34 O gasto bruto total em P&D passou de 1,2% do PIB em 2004 para 2,02% em 2014 (BANCO
MUNDIAL, 2021), superando todos os seus pares dos BRICS e reduzindo significativamente a brecha
com os Estados Unidos.

35 A China apresenta crescente participacdo no total das publicagdes cientificas e no depdsito de
patentes. Especificamente, no caso da nanotecnologia, teve um aumento de aproximadamente 57%
do patenteamento entre 2009 e 2014 (STATNANO, 2021).

% Como comentado na secdo, a China desenvolveu uma grande estratégia de insercdo externa dos
seus pesquisadores e seu sistema educacional, que também envolveu a participagdo de grandes
industrias multinacionais em setores de alta tecnologia.
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Entretanto, como apontam Huang e Wu (2012), em comparagao com seus
pares desenvolvidos, a iniciativa chinesa de nanotecnologia ainda € concentrada
maioritariamente em universidades e instituicdes publicas de pesquisa com conexdes
relativamente “fracas” com a industria, e isso acaba dificultando (no curto prazo) a
absorcao dos grandes investimentos publicos em P&D pelas firmas locais. Contudo,
parece nao haver sinais de que o Estado estara disposto a descentralizar ou perder o
protagonismo como principal coordenador da estratégia. Isso fica evidente no discurso
de Bai Chunli, cientista destacado entusiasta pela nanotecnologia e ex-presidente da
Academia Chinesa de Ciéncias (CAS) em 2017: “...We will strengthen the strategic
landscape and top-down design for developing nanoscience, which will contribute
greatly to the country's economy and society”. Ou seja, uma vez que ha resultados
favoraveis “ndo haveria motivos” para pensar em uma estratégia buttom-up para a

iniciativa chinesa de nanotecnologia.

3.5 A INICIATIVA DE NANOTECNOLOGIA DA AFRICA DO SUL

Na leitura de Harsh et al (2018), a estratégia de nanotecnologia sul-africana
surgiu desde 2002, a partir de uma iniciativa botfom-up de cientistas especializados
na area que conformaram uma rede chamada South African Nanotechnology Initiative
(SANI). Esse primeiro esforgo consistiu no levantamento de um inventario das
capacidades de infraestrutura e capital humano em nanotecnologia do pais.
Posteriormente, em 2006, uma parceria entre o SANI e o Departamento de Ciéncia e
Tecnologia®’ resultou no langamento da primeira Estratégia Nacional de
Nanotecnologia da Africa do Sul.

A estratégia teve trés objetivos principais: (i)- o desenvolvimento de recursos
humanos e infraestrutura de apoio; (ii)- apoio na criagao e geragéo de novos produtos;
(iif)- apoio e suporte a projetos de nanotecnologia de longo prazo, denominados como
emblematicos porque ajudariam a demonstrar os beneficios dessa tecnologia na
sociedade (CELE; RAY; COVILLE, 2009; HARSH et al., 2018). O horizonte temporal
projetado para implementagdo da inciativa foi de 10 anos, contados a partir do

langamento em 2006.

87 Atualmente chamado de Department of Science and Innovation (DSI), é o departamento do governo
sul-africano responsavel pela pesquisa cientifica, incluindo programas espaciais.
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Na condicéo de pais emergente, a Africa do Sul apostou na nanotecnologia
como um motor para o desenvolvimento econémico e a mitigacdo de problemas
sociais, e esse objetivo formou parte da retdrica utilizada pelos membros do SANI para
levar adiante a estratégia nacional no contexto da arena politica (HARSH et al., 2018;
GASTROW, 2009). Em termos de recursos monetarios, estima-se que a iniciativa de
nanotecnologia sul-africana destinou aproximadamente USD 75 milhdes na primeira
década. Na perspectiva de Saidi e Douglas (2017), mensurar o impacto desses
investimentos em nanotecnologia sobre o desenvolvimento sul-africano continua
sendo o principal desafio para mapear a efetividade dessa politica de CTI.

Por outro lado, Masara, Van der Poll e Maaza (2021) analisaram o
desempenho recente da nanotecnologia em termos de pesquisa cientifica na Africa
do Sul, apontando que o total de publicacbes da area aumentou de 1.4% em 2000
para 6.6% em 2019. Outrossim, a presenca do setor privado ainda é limitada, com
pouca participagdo nas atividades de P&D em nanotecnologia e baixa interacao
universidade-industria (HARSH et al., 2018). Ja analisando pela cadeia produtiva, a
nanotecnologia sul-africana se mantém concentrada em nano-materiais e nano-
intermediarios (MASARA; VAN DER POLL; MAAZA, 2021). Assim sendo, pode-se
dizer que a iniciativa sul-africana ainda esta em fase de decolagem, pelo menos

quando mensurada em termos de publicagdes cientificas.

3.6 A PRODUGAO RECENTE EM NANOTECNOLOGIA DOS BRICS: BREVES
CONSIDERACOES

A nanotecnologia segue representando uma grande oportunidade para as
economias emergentes, principalmente para aquelas que contam com fortes setores
publicos em P&D (NIOSI; REID, 2007). No caso dos paises BRICS, € esperado que
0s principais players continuem aprimorando suas estratégias de desenvolvimento em
ciéncia e tecnologia para se inserir na lideranca global de nanotecnologia. Quando
observadas as tendéncias recentes da producdo cientifica internacional em
nanotecnologia, resulta evidente a inser¢ado da China como lideranga global frente ao
historico lider, EUA. Nos ultimos anos, o numero de publicagcbes chinesas indexadas
no WoS cresceu exponencialmente, tornando o pais o principal gerador de pesquisas
publicadas desde 2016. Da mesma forma, porém com uma trajetéria menos

expressiva em termos de crescimento em publicagbes e com menor gasto relativo em
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P&D, a india vem escalando nos rankings de publicacdes internacionais, o que
também reflete a chamada “indianidade” da nanotecnologia no pais (BEUMER, 2019)
e sua ampla aceitagao social. A Figura 5 mostra essa tendéncia de publicacbes para
o periodo de 2016-2021.

Figura 5: Producgao cientifica internacional na area de nanotecnologia

Artigos publicados na area de nanotecnologia indexados na

Web of Science (WoS)
100.000

90.000
80.000
70.000
60.000
50.000
40.000
30.000
20.000
10.000

0

@ China
EUA

e |ndia
Russia

@ Brasi|

e Africa do Sul

—_—————— ———
S ——

2016 2017 2018 2019 2020 2021

Fonte: elaboragéo do autor (2022) com dados do StatNano

Observando a Figura 5 também é possivel inferir a redugcédo recente na
quantidade de publicagdes dos Estados Unidos, e a estagnacdo do restante dos
BRICS, incluindo o Brasil. Contudo, esse indicador de publicagbes deve ser
interpretado com os devidos cuidados, uma vez que ha importantes assimetrias
populacionais entre os paises analisados. Sendo assim, o indice de atividade (IA) em
nanotecnologia pode ser outra métrica que permita reforgar a evidéncia da insergao
internacional e melhora recente do desempenho da China e india no contexto dos
BRICS. Em linhas gerais, o IA é definido como a razao entre a participacao do pais
na producao de publicagdes em uma area especifica (nanotecnologia neste caso) e a
participacdo do pais na produgdo mundial de publicacbes em todas as areas
(ROUSSEAU, 2018). O indice de atividade mundial é considerado um (1); portanto, o

IA para o pais X no periodo P pode ser aproximado pela equagao (1) abaixo:

= >
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Onde IA representa o indice de atividade de um pais em determinada
tecnologia; X representa a proporgéo de publicagbes em nanotecnologia desse pais
no periodo; e W representa a propor¢ado mundial de publicagdes em nanotecnologia
no periodo. Fazendo essa analise para os BRICS percebe-se que nas ultimas duas
décadas (periodo 2000 a 2019) a China foi o pais mais produtivo com um IA de
aproximadamente 2, seguido pela india e Russia com IA aproximado de 1,87 e 1,58
respectivamente. No mesmo periodo, tem-se o Brasil e Africa do Sul, com IA de 0,77
e 0,68 no periodo, respectivamente.

Por outro lado, se analisados os dados unicamente para o ano de 2019, &
possivel verificar que a india teve um IA maior do que a China, o que provavelmente
tem relacdo com o processo de crescimento e insercédo internacional da producgao
cientifica indiana. Esse fato, ao mesmo tempo, pode estar associado com o insight
apontado por Pandev e Pansera (2020) que é a tendéncia dos nano-cientistas
indianos a priorizar agendas de pesquisa com tematicas de publicagdo vindas de
paises desenvolvidos. No caso da Africa do Sul, o IA de 2019 é maior do que a média
das duas décadas, o que pode dar sinais de crescimento recente no volume e
visibilidade da producéo cientifica em nanotecnologia.

A Russia e o Brasil apresentam IA menor em 2019 quando comparado com a
meédia das duas décadas, o que pode estar relacionado com mudancas no foco e
institucionalidade da atividade de pesquisa em nanotecnologia no caso da Russia e
seu RUSNano, ou a recente “paralizagcado” da iniciativa brasileira depois de uma
década de “nano-boom” (INVERNIZZI; FOLADORI; QUEVEDO, 2019). No caso
especifico do Brasil, apesar de contar com uma das iniciativas de nanotecnologia mais
avancadas da regiao latino-americana (KAY; SHAPIRA, 2009), sua orientacdo da
pesquisa ainda é pautada, em boa medida, pela colaboracdo primordialmente
nacional e sem fins comerciais (KAY; SHAPIRA, 2009; CHINCHILLA-RODRIGUEZ;
OCANA-ROSA; VARGAS-QUESADA, 2016; KAY; SHAPIRA, 2011).

Figura 6: Mapeamento do |A dos paises BRICS (2000-2019)
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Indice de Atividade (IA) em Nanotecnologia - Paises BRICS
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Fonte: elaboragéo do autor (2022) com dados de StatNano e baseado nos procedimentos de
Rousseau (2018) e Masara, Van Der Poll e Maaza (2021).

Parte da literatura sugere uma forte relagdo entre a internacionalizacéo da
pesquisa, a participacdo dos pesquisadores de paises emergentes em redes
internacionais de prestigio, com a obtencdo de melhores resultados no volume e
visibilidade da produgdo em nanotecnologia (KARPAGAM; 2014; VELMURUGAN,;
RADHAKRISHNAN, 2018; YOUTIE, et al., 2016). Entretanto, no contexto de paises
emergentes, o mimetismo da producao cientifica e tecnoldégica em nanotecnologia
baseada nos padrbes de paises desenvolvidos pode representar o risco de
negligenciar as necessidades locais associadas com as realidades estruturais e
problemas presentes nas regides com menor desenvolvimento (FOLADORI,
FIGUEROA; ZAYAGO-LAU; INVERNIZZI, 2012).

Nesse sentido, os paises com menor |IA poderiam se beneficiar da
colaboragdo com os paises BRICS mais produtivos, visando estratégias de
transferéncia de politicas e estratégias para a superagdo de problemas sociais
mediante tecnologias emergentes, uma vez que estes paises compartilham algumas
semelhangas estruturais.

Em linhas gerais, percebeu-se que as principais iniciativas de nanotecnologia
presentes no grupo de paises BRICS tém sido historicamente comandadas pelo
Estado, ainda que com certa heterogeneidade institucional das estratégias de
formulacao e implementacgao das iniciativas. Além disso, a geopolitica ocupa um papel
fundamental na trajetoria das iniciativas, notadamente nos paises que conseguem

disputar liderancga internacional contra as principais poténcias ocidentais. Uma analise
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mais aprofundada dessas iniciativas de nanotecnologia pode trazer pistas sobre a
possivel complementariedade entre paises dos BRICS, além de gerar implica¢des
para iniciativas de politicas regionais e as possiveis trajetorias de crescimento em

matéria de produgéo cientifica e tecnoldgica.
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4 A POLITICA DE INOVAGAO REGIONAL DO PARANA E A CONSTRUGAO DE
UM PROGRAMA RETORICO EM NANOTECNOLOGIA

Nesta secdo sera analisada a Politica de Inovagao Regional do estado do
Parana, com foco especifico em dois dos seus principais instrumentos: a Lei Estadual
de Inovagao (LEI-Pr) e os Novos Arranjos de Pesquisa e Inovagao (NAPI), ambos
instrumentos que representam o suporte basilar para a constru¢édo de um programa
regional de nanotecnologia, materializado no arranjo NAPI-Nano. A analise procurara
detectar em que medida a construgdo de um programa regional de nanotecnologia a
partir da Politica de Inovagdo Regional, vide o Napi-Nano, se projeta como um
programa de carater retorico.

Geralmente ha duas dimensdes possiveis para entender a retérica no
contexto das politicas publicas, por um lado a estratégia argumentativa ou de
persuasao que acaba influenciando diretamente na legitimidade da politica (MAJONE,
1989); e, por outro lado, o possivel carater retérico da politica, ou seja, um
descompasso da racionalidade argumentativa com a racionalidade material do
programa em questdo. Esse descompasso comumente é representado por
argumentagdes discursivas sem contrapartida instrumental suficiente para a efetiva
implementagao da politica e seus objetivos, o que também pode ser entendido como
politicas publicas vazias (CROSARA; SILVA, 2018).

A identificacdo do carater distintivo que configura uma politica ou programa
como retérico sera determinada a partir de tragos detectados na literatura latino-
americana. Dessa forma, a analise da politica e seus instrumentos sera norteada em
duas diregdes: a primeira, guiada pela perspectiva teorica da retorica nas politicas
publicas com o objetivo apreender a racionalidade argumentativa e detectar os tragos
caracteristicos de um programa retérico; e, a segunda, pautada de forma
complementar, serd conduzida pela teoria do programa no intuito de elucubrar a

questao da racionalidade instrumental da politica.

4.1 A PERSPECTIVA RETORICA E A TEORIA DO PROGRAMA NA ANALISE DAS
POLITICAS PUBLICAS

O enfoque retérico de analise das politicas publicas deriva da chamada

perspectiva “cognitiva” que entende a politica publica como um processo complexo e
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quase sempre contraditorio entre meios, fins e agdes, e que deve ser analisada a partir
do contexto em que a sociedade constréi a sua relagdo com o mundo (MULLER, 2006;
MULLER; SUREL, 2002; CANO, 2010). A abordagem cognitiva segue uma linha
critica em relagao ao episteme dominante3®, uma vez que coloca no cerne da analise
a restricdo da discricionaridade que existe sobre a ag¢ao racional dos tomadores de
decisao devido as diversas limitagdes contextuais nas quais se desenvolve a politica
publica (MULLER, 2006). Da mesma forma, a perspectiva retdrica de analise também
se configura como critica ao mainstream ao posicionar como objeto de analise a
racionalidade argumentativa, discursiva ou comunicativa em contraste a racionalidade
instrumental.

Ou seja, a perspectiva retorica considera que a politica publica tende a ser o
resultado de constru¢des discursivas e argumentativas (DEUBEL, 2008). Sendo
assim, para analisar uma politica desde a argumentagcdo € necessario adotar o
pressuposto de que qualquer opgao de politica, para além da sua racionalidade
instrumental (forca material) deve estar dotada de razdes e argumentos
operacionalizados mediante uma estratégia de persuasdo que permita a percepg¢ao
de factibilidade da iniciativa frente as suas restricdes particulares (ASEN, 2010;
CANO, 2010; MAJONE, 1992). Isto €, independente da consisténcia l6gica de uma
proposta de politica publica, esta deve estar munida de argumentos discursivos
inteligiveis pelos atores receptores involucrados no processo de disputa, uma vez que

disso dependera sua aceitagdo na arena politica®:

“Quando reconhecemos que a analise de politicas tem menos a ver com
evidéncias e calculos do que com o processo de argumentagao, entramos em
contato com uma antiga tradigéo filoséfica que define a racionalidade n&do em
termos instrumentais, mas como a capacidade de fornecer razdes aceitaveis
para nossas escolhas e a¢des” (MAJONE, 1989, p. 59, traducdo nossa).

Assim sendo, a questao da “factibilidade” da politica publica torna-se o cerne

de boa parte das andlises direcionadas em perspectiva retérica ou argumentativa

38 Que usualmente considera o processo das politicas como uma variavel dependente de um jogo de
atores racionais, maximizadores de interesses, e pouco dispostos a cooperar na auséncia de
incentivos (CANO, 2010, p. 237). Em alguns autores classicos do “positivismo” das politicas publicas,
percebe-se a pretensio cientificista na disciplina: “...em principio, ndo ha razdo para acreditar que os
critérios usuais incluidos na imagem ideal da ciéncia nao possam ser aplicados a quem estuda o
processo decisoério.” (LASWELL, 1992, p. 109, tradugao nossa).

39 Na perspectiva retorica das politicas publicas é assumido um sistema de governo guiado pela
deliberacéo publica (MAJONE, 1989, p. 41).
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(FORERO-PORTELA; HURTADO-PRADO, 2013). Por esse motivo, uma analise
argumentativa de politica publica ex-ante pode focalizar a etapa de formulag&o dentro
do ciclo e obter resultados a respeito da factibilidade em termos argumentativos ou
retéricos. Segundo Majone (1992) uma analise efetiva da factibilidade de uma politica
€ operacionalizada mediante a tentativa de identificacao da maior parte das restricdes
reais ou potenciais do programa proposto.

Uma analise a partir da formulagdo argumentativa da politica que pondere a
factibilidade dos seus instrumentos parece viavel do ponto de vista operacional,
considerando o atual estagio da iniciativa de Politica Inovacdo Regional no estado do
Parana e seus instrumentos de intervengao, especificamente aqueles direcionados ao
campo da nanotecnologia. Destarte, a partir dessa perspectiva podem ser
identificadas uma série de caracteristicas que definam ou configurem os tragos
distintivos de uma politica ou programa de carater iminentemente retorico.

Parte da literatura de paises latino-americanos aborda diversos exemplos de
politicas e programas governamentais que podem ser considerados de carater
retérico (GERHARDT, 2014; RODRIGUEZ, 2018; VELASCO-GONZALEZ, 2014;
GERHARDT, 2009; MORICONI, 2011; DELGADILLO-POLANCO, 2012). Com base
nesses estudos pode-se dizer que os tragos distintivos do que nesta segao sera
considerado um programa ou politica de carater retérico sdo: i) uma clara separagao
entre os objetivos pautados no programa e os condicionantes estruturais (politicos,
econdmicos, sociais, tecnoldgicos, etc) que configuram o status quo a ser mudado; ii)
uma narrativa ou visdo messianica a respeito da intervencdao e/ou potencial
transformador da reforma a ser implementada; iii) uma limitada dotagado orgcamentaria
em relacdo aos objetivos propostos; iv) picos de entusiasmo que denotam
irregularidade na racionalidade material do programa; v) auséncia de um
planejamento de monitoramento e avaliagdo do programa no curto, médio e longo
prazo. Entende-se que, a identificacdo destes elementos no programa a ser analisado
pode auxiliar na sua caracterizagédo como um programa de carater retorico.

Porém, pode ser comum que ao desenvolver a analise ex-ante de uma politica
ou programa de pequena escala, muitas vezes ndo se encontrem diretrizes e
estratégias claramente definidas ou que existam lacunas e contradi¢des na propria
formulagao da politica ou programa (MERCER; GOEL, 1994). Diante dessa restri¢cao,
€ importante contar com uma organizagao logica da analise da politica ou programa

que viabilize a identificacdo dos elementos minimos necessarios para a avaliacdo de
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factibilidade. Entretanto, a perspectiva retérica ao focalizar o aspecto discursivo da
politica publica ou programa, pode apresenta limites para a analise de elementos
relacionados com o aspecto instrumental da politica.

Em vista disso, a teoria do programa como construto analitico entre meios e
fins (WEISS, 1998; ROGERS, et al., 2000; BROUSSELLE; CHAMPAGNE, 2011) pode
fornecer elementos uteis para analisar a dimens&o instrumental da politica regional,
em combinagdo com a analise argumentativa ou retorica. Normalmente, a l6gica do
programa é detectada a partir da identificagédo recursos, atividades e processos para
estabelecer as relagdes causais que levariam aos resultados desejados com a
intervencao (CHEN, 2010). Desta forma, a analise a continuagao procurara identificar
os elementos que compdem a racionalidade argumentativa e légica do programa
mediante: (i) identificacdo do instrumento e atores executores; (ii) identificacdo do
publico-alvo; (iii) identificacdo da relacdo de causa e efeito (problema); (iv)
identificacdo da racionalidade implicita; (v) identificacdo das principais crencgas e
estratégias retdricas; e, (vi) identificagdo recursos (racionalidade material). A adogéo
de um modelo tedrico facilita a compreensao de como “deveria funcionar” a politica,
ou de que forma (no sentido ideal) um programa deveria modificar a realidade
(WHOLEY, 2004; ROSSI; FREEMAN; LIPSEY, 1998).

4.2 A POLITICA DE INOVAGAO REGIONAL DO PARANA: A RETORICA DOS
CICLOS VIRTUOSOS DA INOVACAO

Como ponto de partida da analise, tem-se o horizonte pautado no Plano de
Governo do atual governador Carlos Roberto Massa Junior (doravante, Ratinho Jr),
do Partido Social Democratico (PSD), que incorporou com bastante intensidade “o
ideal” da inovagdo*® na retdrica da agenda que construiu o seu governo. Em
comparagao com os principais planos de governo de outros candidatos na eleigao

para governador do estado do Parana, o Ratinho Jr foi quem mais vezes pregou a

40 Do ponto de vista das politicas publicas, as ideias e crengas ocupam um papel importante na
priorizacdo de pautas na agenda por parte dos tomadores de decisdo (KINGDON, 2014;
BAUMGARTNER; JONES, 2010). No caso paranaense, a priori, € possivel detectar no Plano de
Governo 2019-22, e em algumas declaragdes do governador do estado, a visdo “quase messianica”
sobre a inovagéo.



66

“inovagdo” como um fim politico das suas agdes publicas propostas*'. De fato, nos
fundamentos éticos da proposta do ex-candidato e atual governador paranaense, a
inovacao aparece explicitamente como um elemento basilar do plano: “as propostas
registradas neste plano fundamentam-se na inovagdo em todas as suas vertentes:
meétodos, processos, técnicas, servicos e produtos, e no relacionamento entre o
governo e o cidadao” (TRE-PR, 2018, p. 5).

Outro elemento de carater basilar que aparece recorrentemente na retérica do
plano de governo é a ideia de sustentabilidade, enquadrada no plano como esse lado
normativo, uma espécie de contrapeso que estabelece os limites morais da economia:
“sendo sustentavel, o crescimento econdmico assegura oportunidades para todos
sem comprometer os recursos naturais” (TER-PR, 2018, p. 10). A ideia de gerar
“oportunidade para todos” parece ter o intuito de mostrar para a cidadania a
preocupacao do governo ndo apenas com o crescimento do mercado, mas com o
bem-estar da cidadania.

Em seguida, o plano apresenta a diretriz estratégica de desenvolvimento
regional “ancorada nos ecossistemas de inovagao”. Citando textualmente, a iniciativa
procuraria como fim ultimo a “geragao de riqueza e o crescimento sustentavel”, tendo

a gestdo municipal como principais aliados do executivo regional:

“Os municipios serdo os grandes parceiros do governo estadual na
implantacédo de uma politica de desenvolvimento regional para geragao de
rigueza e crescimento sustentavel. A ideia central é atrair, gerar, reter e
fomentar a criatividade, o conhecimento e a inovagdo” (TRE-PR, 2018, p.14).

Os postulados do plano apresentam algumas semelhangas com o modelo da
“triplice hélice”, dado que o governo projetou a criacdo e fomento de ambientes que
facilitem a interacao entre estado, empresas, instituicdes cientificas, tecnoldgicas e de
inovagao, assim como agéncias de fomento e organizagbes da sociedade civil. Ou
seja, grandes arranjos em rede que demandariam um trabalho de cooperagao entre
as mais diversas instancias do ecossistema inovativo, para gerar novos produtos e
inovacao, que, na visao dos planejadores, seria transformada em bem-estar social

para todos os paranaenses. Explicitamente, o plano mostra que no contexto dos

41 No Plano de Governo do Ratinho Jr (eleito com 60% dos votos) a “inovagéo” aparece quase 40 vezes,
enquanto nos outros concorrentes pelo governo paranaense essa aparigido foi de: 3 vezes no plano
de Cida Borghetti (obteve 15,5% dos votos); 4 vezes no plano de Jo&o Arruda (obteve 13,2% dos
votos); e 13 vezes no plano de Dr. Rosinha (obteve 8,6% dos votos).
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ecossistemas de inovagéo, o governo apoiaria iniciativas que “transformem ideias em
empreendimentos de sucesso” e atuaria como “um suporte para gerar empresas com
diferenciais tecnoldgicos, aptas a superar os desafios sociais e ambientais
contemporaneos” (TRE-PR, 2018, p. 14).

Os elementos supracitados vao configurando o que pode ser denominado
uma “visdo messianica’ sobre a inovagao que foi permeando constantemente a
retérica discursiva das politicas e agdes publicas no ambito de CTI no governo do
Parana. Nesse sentido, ha uma visdo deterministica e linear sobre a agcao e
capacidade do governo para executar politicas de inovagao no contexto regional e
suas consequéncias prodigiosas para a sociedade como um todo. Além da limitag&o
temporal de uma gestao estadual, ha toda uma série de determinantes de contexto
micro*? e macroecondémico, além dos determinantes sociopoliticos que permeiam
qualquer estratégia a ser implementada. E comum que na construcdo de uma agenda
retérica de reformas esse tipo de condicionantes seja negligenciado e, caso aparegam
na retorica, sdo mostrados apenas como problemas das gestbes passadas
(MORICONI, 2011). Nesse sentido, um resultado de toda essa cadeia inovativa-

sustentavel é projetado no plano como uma espécie de efeito spillover:

“A consequéncia desta estratégia é, também, a criagdo de um circulo virtuoso
com o sistema publico e privado de educagao, para atender a necessidade
de formagado adequada, com oferta de cursos para suprir a demanda de
profissionais adequados a vocagao de cada regido” (TER-PR, 2018, p. 15).

A ideia de um “circulo virtuoso” é um argumento recorrente em estudos do
desenvolvimento econdmico*®, ainda que a fundamentacdo intrinseca deste
argumento pode ser circular e originada a partir de realidades estruturais bem
diferentes das observadas em regides como América Latina. Ou seja, neste caso a
ideia de um “circulo virtuoso” da inovag&o poderia ser um argumento autolegitimado
a partir da experiéncia em paises desenvolvidos, implicando em certo reducionismo

da realidade uma vez que, como argumenta Laswell (1992) em sua visdo mais positiva

42 Uma pesquisa realizada pelo Servico Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas (SEBRAE)
em 2020 mostra, por exemplo, que o Parana apresenta uma das maiores taxas de mortalidade dos
negocios no Brasil (quase 30% de mortalidade).

43 Principalmente na obra do Nobel Gunnar Myrdal (1965) e o principio da causagao circular cumulativa,
onde o autor expde a ideia de “circulos virtuosos e circulos viciosos” para explicar a riqueza e pobreza
de algumas regides.
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das politicas publicas, “ndo € necessario provar o que ja foi provado”. Nesse sentido,
fica evidente o papel da retérica como mecanismo capaz de fornecer “razdes
aceitaveis” (MAJONE, 1989) mesmo diante de propostas inverossimeis do ponto de
vista racional-instrumental.

Desde uma visdo mais critica, na otica do chamado Pensamento Latino-
americano em Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (PLACTS), a existéncia de um “circulo
virtuoso” requer da necessaria superagdo (ou no minimo mitigagdo) da ruptura
existente entre as esferas de geragdo e aplicagdo do conhecimento nos paises
periféricos (DIAS; DAGNINO, 2007). A superagao dessa ruptura se traduz, na pratica,
em mudangas profundas na estrutura cientifica e tecnoldgica que nao dependem
unicamente da dindmica regional, mas de inumeros elementos institucionais ligados
ao contexto nacional. Desta forma, pode-se considerar que a geracao de circulos
virtuosos de inovagdo em apenas um periodo de governo regional parece mais uma
promessa utdpica do que uma iniciativa factivel, principalmente quando se avalia o
contexto nacional brasileiro e os resultados recentes em matéria de indicadores de
inovagao*4.

Diante disso, € possivel perceber que a retérica acaba ocupando um espago
viabilizador no espectro politico para quase qualquer opgéo de politica ou programa.
Inclusive, quando sua racionalidade instrumental e forgca material denotam pouca ou
nenhuma factibilidade, a dotagdo de argumentos e razdes viabilizados na estratégia
retérica podem acabar criando uma percepgao de factibilidade que independe das
restricbes. A génese da Politica de Inovagao Regional foi munida de argumentos como
os ‘“circulos virtuosos” da inovagdo, projetando uma realidade “inovativa” e
“sustentavel” factivel no discurso e que, no final da corrida da eleicdo do governo

regional, acabou sendo legitimada pelo eleitor paranaense.

4.3 UMA RADIOGRAFIA DOS PRINCIPAIS INSTRUMENTOS DE POLITICA DE
INOVACAO NO PARANA: A LEI-PR E OS ARRANJOS NAPI

4 Em 2019, no Indice Global de Inovacéo (IGl) o Brasil ficou na posicdo nimero 66 entre 126 paises,
atras de paises latino-americanos como o Chile e a Costa Rica. Essa tendéncia de limitada inovagao
ja vem sendo mapeada por diversos estudos como o de Tessarin, Suzigan e Gilhoto (2019) que
mostrou uma estagnag¢éo no numero de empresas inovadoras no periodo 2003-2014.
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4.3.1 A perspectiva retérica da Lei Estadual de Inovacédo do Parana (LEI-Pr) N°
20.541/2021

Como discutido no ponto anterior, a inovagao tornou-se uma pauta muito
importante na retorica politica e agendas do executivo regional paranaense. Nesse
contexto, um dos principais instrumentos formais de politica publica voltados ao
fomento da inovagao é a recém estabelecida Lei Estadual de Inovacdo do Parana
(LEI-Pr) N° 20.541/2021, sancionada em abril de 2021. A LEI-Pr visa estabelecer um
ecossistema regional de inovacdo no Parana, incentivando (ao menos do ponto de
vista normativo) a articulagdo entre ICT’'s, mercado e governo. O macro-objetivo
principal da iniciativa LEI-Pr é o alcance do desenvolvimento econdmico e social e a
autonomia tecnoldgica da regido. Além disso, a LEI-Pr prevé o fomento de atividades
de transferéncia tecnoldgica no estado, e, apesar de nao mencionar explicitamente o
termo “spin-offs”, ha disposicdes sobre empresas baseadas exclusivamente na
comercializacao de resultados de pesquisas desenvolvidas em universidades e ICT’s.

Do ponto de vista argumentativo, ha uma questao controversa de base na
concepgao de “autonomia tecnoldgica” e no préprio objetivo do “desenvolvimento
econdmico e social” como fim ultimo do programa. Primeiro, a questdo da
dependéncia tecnoldgica (da qual existe bastante discussao na literatura do contexto
latino-americano) € encarada como um problema passivel de solugdo a partir da
esfera regional. Ou seja, a autonomia tecnoldgica seriam um fim possivel justificado
em si mesmo, e independe do contexto nacional ou internacional.

Por outro lado, a relacdo mecanica assumida entre crescimento econémico,
inovagao e desenvolvimento socioecondmico incorpora pressupostos ja tensionados
por diversas oticas na analise do desenvolvimento econdmico e nos estudos criticos
da inovacédo (MOLLO; FONSECA, 2013; DAGNINO; THOMAS, 2009; GODIN, 2017;
BRESSER-PEREIRA, 2021). O crescimento econ6mico ndo se traduz
automaticamente em desenvolvimento econémico ou social, porque o crescimento €
uma condigao necessaria, mas nao suficiente para que as mudancgas estruturais que
viabilizam o desenvolvimento sejam canalizadas pela sociedade através de um
processo néo neutro ou linear (BRESSER-PEREIRA, 2014). Esse horizonte pautado
pela LEI-Pr pode ser considerado utdpico, assim como uma espécie de “ideologia de

desenvolvimento” que projeta um lugar a ser alcangado embora na hora da pratica,
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ou seja, da implementagéo da politica ou programa, tal horizonte parega sempre fora
do alcance (PRADO, 2014).

Na visao dos relatores da Comissao que levou adiante a proposta da LEI-Pr,
este instrumento: “é importante, porque trara seguranga juridica no intercambio entre
recursos publicos e privados no fomento da economia, com vista a capacitagao,
autonomia tecnoldgica e desenvolvimento do sistema produtivo estadual” (RIBEIRO,
2021). Sendo assim, a aproximagao do setor publico com o setor privado tem sido
apontada na narrativa como um dos melhores caminhos estratégicos possiveis.

A racionalidade implicita do programa deriva do Novo Marco Legal da Ciéncia,
Tecnologia e Inovagao (MLCTI), instituido pela Lei Federal n°® 13.243/2016, e, na viséo
dos relatores da proposta: “... 0 objetivo é atualizar e Lei estadual de acordo com o
novo [MLCTI], e tem como finalidade minimizar barreiras legais, que dificultam o
desenvolvimento do setor produtivo” (RIBEIRO, 2021). Ou seja, na visao dos politicos,
a causa do problema da falta de autonomia tecnoldgica e baixa produtividade no setor
produtivo pode ter relacdo com o atual sistema “burocratico” do pais que impede o
avancgo produtivo. Essa narrativa também pode estar relacionada com um dos “mitos”
questionados por Mazzucato (2014) de que com a reducdo de impostos havera
maiores investimentos. Cabe salientar que outros estados do Brasil replicaram a
racionalidade implicita, adotando padrées e conceituagdes derivadas do novo MLCTI.

A relacao de causa-efeito esperada é que a partir das medidas de incentivo a
inovacao e a pesquisa cientifica e tecnoldgica no ambiente produtivo seja alcangada
a autonomia tecnoldgica e o desenvolvimento do sistema produtivo regional. Isso
implica uma mudanca de comportamento dos atores envolvidos no contexto do

programa, o que de alguma forma é retratado pelo inciso Il do Artigo 1 da LEI-Pr:

...” promogao da liberdade econémica em ambiente de competicao e
reducgéo da pobreza e das desigualdades regionais e melhoria do indice
de Desenvolvimento Humano - IDH, a partir da insercdo econdmica da
populagdo, mediante a desconcentragao geografica e econbmica das
atividades empreendedoras de base tecnoldgica e inovadora, priorizando-
se politicas publicas em regides do Estado com menor IDH, bem como
para micro e pequenas empresas” (PARANA, 2021).

Desse trecho anterior € possivel inferir a atitude esperada dos atores:
empresas mais competitivas; cidadaos se inserindo na dindmica do mercado; pessoas
saindo da pobreza; surgimento de empreendimentos de base tecnoldgica, ou seja,

individuos decididos a tomar riscos. Além do mais, espera-se que o “circulo virtuoso”
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da inovacao tenha um efeito spillover sobre o IDH do estado. Um ponto que merece
destaque é o foco e direcionamento da iniciativa para apoiar a inovagao a partir de
micro e pequenas empresas*®, ainda que conforme Mazzucato (2014) a relevancia
das pequenas empresas para os niveis de inovacgao se trata mais de um “mito” que
de arealidade. Nesse ponto, considerando o contexto brasileiro e paranaense, se bem
que é importante que a iniciativa regional coloque na bussola as pequenas empresas
(principalmente aquelas com maior potencial de escalamento), parece que o programa
nao considera (ou pelo menos isso nao fica evidente na andlise) a participagcéo
estratégica e ativa dos principais big players do mercado com maiores capacidades
em P&D.

Toda politica ou programa precisa de uma racionalidade instrumental, ou
seja, de recursos materiais para seu funcionamento, expansao e sobrevivéncia no
tempo (DUNN, 2015). No caso da LEI-Pr, o instrumento incorpora recursos do
chamado "Fundo Parana"#® na linha de orgamento "Apoio a Inovagdo". Nao ha
informacgé&o explicita do montante dos recursos disponiveis, mas relatérios do governo
estadual mostram que em 2021 o Parana gastou aproximadamente R$ 47 milhdes no
setor de CTI, o que representa mais ou menos um 25% menos do que o montante
reportado em 2020%7. Além disso, mediante a LEI-Pr o estado & habilitado para
participar de atividades em parceria com instituicdes do setor privado e dispor de parte

das receitas para investimentos em CTI.

4.3.2 Os Novos Arranjos de Pesquisa e Inovagao (NAPI): uma solugao “socio-

técnica”?

45 Um estudo da consultoria Deloitte internacional em 2019, mostrou que para 56% das PMEs que mais
cresceram no Brasil nos ultimos trés anos a criagdo de novos produtos ou servigos foi a principal
fonte de crescimento (e ndo o suporte do governo para tal).

46 O Fundo Parana foi criado pela Lei estadual n°® 12.020/98 e alterado pela Lei estadual n° 15.123/06,
para atender ao estabelecido no Art. 205 da Constituicdo Estadual do Parana, a fim de apoiar o
desenvolvimento cientifico e tecnolégico do Estado do Parana, com o financiamento de programas e
projetos de pesquisas institucionais.

47 Segundo a Fundacao Araucaria (principal 6rgao de fomento a CTl no estado) em 2021 o Parana por
médio da FA gastou R$ 34,12 milhdes e seus “parceiros” governamentais como a (Superintendéncia
de Ciéncia, Tecnologia e Ensino Superior) totalizaram R$ 12,99 milhdes, chegando aproximadamente
a R$ 47 milhdes. No ano de 2021, o montante foi de R$ 30,7 milhdes pela FA e R$ 28,43 milhdes a
partir dos “parceiros”.
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Uma nota técnica da Fundacido Araucaria publicada em 2019 introduziu os
Novos Arranjos de Pesquisa e Inovagédo (NAPI) como um instrumento alinhado com a
proposta politica de inovacéo para o estado do Parana seguindo o Plano de Governo
2022. A partir desse alinhamento com a vis&o inovativa do executivo regional, a FA
delimitou trés macro diretrizes para guiar a atuagcdo dos NAPIs: (i)- “Promover o
Sistema Estadual de Inovagao (SEI) como um ativo da sociedade paranaense capaz
de impulsionar o desenvolvimento integral do Parand” (FA, 2019, p. 2); (ii)-
“‘Desenvolver um ambiente de inovacado nacional e internacionalmente reconhecido
como um dos melhores para a criacao de riqueza e bem-estar na América Latina” (FA,
2019, p. 2); e, (iii)- “Construir um novo SEIl, pelo reconhecimento protagonismo e
integracéo de atores e ativos, valorizando as identidades regionais” (FA, 2019, p. 2).

Segundo a FA (2019), os NAPIs foram concebidos como uma solugéo de
carater “socio-técnico” que elenca trés componentes interdependentes: (i) o
componente social, que engloba as capacidades de capital humano para alavancar
“ainda mais” a posicdo do estado paranaense no contexto da producdo cientifica
nacional e internacional; (ii) o componente técnico, composto pela infraestrutura,
tarefas, processos e modelos de gestédo para o trabalho cooperativo; (iii) a tecnologia,
como um componente capaz de suportar a interagdo entre os dois componentes
anteriores. Além disso, os NAPIs foram projetados no intuito de atender demandas
setoriais ja existentes no estado, buscando em ultima instancia melhorar a
assertividade dos instrumentos de apoio e fomento da Fundagao Araucaria e assim,
melhorar o retorno dos investimentos regionais em P&D. Da mesma forma, foram
projetadas nove diretrizes especificas direcionadas para a operacionalizagdo dos
NAPIs incorporando agdes e objetivos relacionados com a visao inovativa da gestao
estatal (FA, 2019). A Figura 4 mostra a relacao entre a LEI-Pr e os arranjos NAPI como

uma solucao sociotécnica para o alcance das macro e messo diretrizes tracadas.

Figura 7 — O NAPI como uma solugao sociotécnica para as macro diretrizes da LEI-Pr
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Fonte: Elaboragéo do autor (2022) com dados da Fundagao Araucaria (2019)

Em relagdo ao desempenho inovativo esperado, os NAPIs foram desenhados
para atender trés dindmicas “tipicas” no contexto regional: a “espontanea”, que
envolve o surgimento e desenvolvimento de startups; a “sistematica”, relacionada com
empresas ja consolidadas e demandantes de modernizagao para novos negécios; e,
por ultimo, a “aberta”, que integrara as duas dinamicas anteriores (FA, 2019). Na visao
dos policymakers a integragao e interagcdo constante dos NAPIs com as dinamicas
inovativas pode impactar positivamente na assertividade dos instrumentos de fomento
a inovagao, e, consequentemente, em um melhor aproveitamento dos investimentos
regionais em P&D. Na Figura 8 ¢ ilustrado graficamente a visdo dos formuladores de

politica sobre as dinamicas inovativas projetadas para serem atendidas pelos NAPIs.

Figura 8. Dindmicas inovativas atendidas pelos NAPIs - Parana
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Fonte: Elaboragao do autor (2021) com dados da Fundagéo Araucaria (2019)

Ainda que os NAPIs fossem projetados como uma solugdo “sociotécnica”,
percebe-se que na retdrica argumentativa a empresa (seja ela startup ou consolidada)
aparece no cerne das dindmicas inovativas esperadas. Ou seja, a predominancia da
narrativa schumpeteriana da inovagao que coloca como ator central o “empresario
inovador” (Unico agente capaz de criar riqueza no sistema econbmico), resta
protagonismo a possiveis formas alternativas de inovagao que podem apresentar um
carater mais cooperativo ou solidario dentro das comunidades locais. Nao obstante,
nas diretrizes dos NAPIs tracadas pela FA aparecem ideias como a “coproducéo”,
“cogestao” e a procura de solugdes “originais” a partir da realidade paranaense. Do
ponto de vista ontoldgico, essas trés ideias podem resultar conflituantes com a visao
das dinamicas inovativas esperadas, porque nesses processos nao necessariamente
0 empresario € o centro da inovagao, além de ser processos capazes de gerar ondas
inovativas ainda que nao necessariamente na perspectiva da “destruicao criativa do
capitalismo”.

A nocao de coproducao que aparece na construgao argumentativa dos NAPIs
nao conta com algum fundamento ou referéncia epistémica explicita no documento.
No campo dos estudos em CTS existe uma perspectiva coproducionista, encarnada
em autores como Jasanoff (2004). Um dos pressupostos centrais nesta perspectiva €
que todo processo de inovagao produz ou gera incertezas, mas a forma em que as

nagdes escolhem como governar ou fazer frente a essas incertezas é definido pela



75

cultura politica, ou, no minimo, haveria uma forte ligagdo entre ambas esferas
(JASANOFF, 2005). Nesse sentido, considerando que de fato as iniciativas NAPI
fossem co-producionistas existiria uma forte ligagcao entre o “knowledge-making” e o
“state-making”, ou seja a forma de decidir, governar, e escolher estaria muito atrelada
ao proprio processo de geragao de conhecimento e vice-versa. Nos documentos
analisados ndo se observa nenhuma discussdo relevante sobre isto, e as formas
institucionais e de governangas adotadas tanto pela LEI-Pr quanto pelos NAPIs
respondem a uma tradicional iniciativa de carater top-down ainda que a retdrica

argumentativa da politica parece pretender mostrar uma outra orientagao.

4.3.3 O arranjo NAPI-Nano PR: o desenvolvimento de um programa retérico em

nanotecnologia

Como parte da “onda inovativa” que parece ter encontrado espago na agenda
politica do governo paranaense, surgiu o Novo Arranjo de Pesquisa e Inovacéo de
Nanotecnologia (NAPI-Nano) do Parana. Langado oficialmente em maio de 2020,
trata-se de um instrumento de politica regional que busca “a partir da integragao entre
instituicdes de ensino e de pesquisa, avangar na utilizagdo do potencial humano, de
materiais, novos processos e percepgdes inovadoras [de nanotecnologia] no Parana”
(FUNDAGCAO ARAUCARIA, 2020). Segundo a FA a iniciativa do NAPI-Nano foi uma
peticao direta do atual governador, Carlos Ratinho Jr., para tonar o Parana o “estado
mais inovador do pais”.

O principal ator executor de esta inciativa € a FA, envolvendo direta ou
indiretamente dezoito instituicbes paranaenses como “coparticipantes” e
“coprodutoras” das atividades inovativas propostas pelo arranjo (FUNDACAO
ARAUCARIA, 2020). As expectativas ao redor do NAPI-Nano s&o amplas, e isso é
evidente na retérica discursiva de alguns policymakers entusiastas da proposta, como

no caso do presidente da FA:

“...Esta acdo somada aos recursos humanos e a infraestrutura que nossas
instituicoes possuem, trabalhando de forma integrada nesta grande rede,
colocara o Parana como referéncia na area de Nanotecnologia em nivel
mundial” (FUNDACAO ARAUCARIA, 2020).
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Nesse contexto, o NAPI-Nano representa um esforgo para organizar a
infraestrutura em nanotecnologia ja existente no Parana e conectar diversos atores
nos ambitos da producgao cientifica tecnologica. O comportamento esperado dos
atores envolvidos, notadamente do principal grupo-alvo: os cientistas, € de que haja
uma atuacao colaborativa entre estes, e que toda a produgcado e pesquisa cientifica
seja orientada por “demandas reais” de desenvolvimento de setores estratégicos,
mantendo o foco na criacdo de riqueza e bem-estar (FUNDACAO ARAUCARIA,
2020). Isso demandaria ndo apenas uma atitude ou orientagéo “empreendedora” por
parte dos cientistas, mas a superagao da cisdo existente entre a esfera que produz o
conhecimento e a esfera que aplica o conhecimento na pratica, como foi discutido na
secao anterior. Nos instrumentos até aqui analisados ndo ha disposi¢des previstas
sobre como sera o mecanismo de definicdo de prioridades que atendam as demandas
da sociedade, mas sim fica evidente a promessa de que a pesquisa, em especial a de
nanotecnologia, estara voltada para a “geragao de oportunidades, de riqueza, geragao
de produtos para a melhoria nas condicdes de vida da populagdo” (FUNDACAO
ARAUCARIA, 2020).

Quando analisada a racionalidade instrumental da iniciativa foi detectado que
a dotacdo orgamentaria do programa é de R$ 1.5 milhdes, destinados principalmente
para o financiamento de bolsas e outras ag¢des em laboratdérios na area de
nanotecnologia (FUNDACAO ARAUCARIA, 2020). Durante a anélise da proposta néo
foi detectado nenhum documento ou diretriz especificando a alocagao dos recursos
destinados em acodes especificas ou iniciativas. Portanto, se for considerado o cenario
macroecondmico brasileiro*® em contraste com a visdao dos formuladores da politica e
os objetivos esperados, € possivel inferir que o0 montante destinado para o fomento
da iniciativa é insuficiente e muito limitado, ainda que no atual contexto da
nanotecnologia brasileira os recursos publicos e investimentos sdo cada vez mais
escassos*®. Iniciativas federais de nanotecnologia no Brasil, como o SisNANO ja
demonstraram retornos econdmicos e sociais importantes®® (MCTI, 2020), no caso do

NAPI-Nano ainda que com recursos escassos € possivel que acabe gerando

48 Principalmente a piora das projecdes para o desempenho da economia e a desvalorizagéo do real
brasileiro, uma vez que ha dependéncia da importagao de insumos e equipamentos nano.

49 No Projeto de Lei Orcamentaria Anual para 2020 (PLOA-2020) o orcamento planejado para
nanotecnologia foi de R$ 2.200.000 com projecdo de até R$ 2.800.000 (DIAS et al., 2021).

50 Segundo o MCIT a cada R$ 1 investidos no SisNANO houve um retorno de R$ 3.37 na sociedade.
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incentivos a novas iniciativas por parte dos cientistas e demais atores envolvidos no
arranjo. E, em ultima insténcia o avango e progresso deste programa dependera, em
alguma medida, da habilidade politica dos gestores para articular e canalizar o

“entusiasmo™' n&do apenas dos cientistas envolvidos, mas das outras instancias da

sociedade.

Quadro 3. Principais instrumentos que sustentam a politica regional de nanotecnologia

i = . . Crencas /
Ator Publico Relagao de Racionalidade gas |
Instrumento . . .. Estratégia Recursos
executor |Alvo causa-efeito | implicita -
retorica
Implicitamente, o
governo assume uma
relacdo entre inovagao
Este instrumento e d(_esenvolvimento No geral, o
de politica é sacioecondmico, instrumehto
Mediante medidas | derivado do Novo Eg:g;g:g‘:;;eo obietivo incorpora
Atores do setor | de incentivo a Marco Legal da - d recursos do
publico e inovacédo e a Ciéncia de r'edu2|r a ) "Fundo Parana"

; A B - desigualdade regional. . ’
privado que pesquisa cientifica | Tecnologia e O acercamento entre na linha de
desempenham | e tecnoldgica no Inovagao do o ) orgamento "Apoio

. . atividades ambiente Governo Federal §etor publico e privado a Inovagao". Além
Lei Estadual de | Executivo (comerciais e rodutivo, a de 2016; e esta é colocado como o disso, o estédo é
Inovaggo do Regional - nao poIitica eé era alinhado’ em melhor caminho de habiliiado ara
Parana (LEI-Pr) | Governo do . P p T desenvolvimento - p
N° 20 541/2021 | Parana comerciais) como resultado termos conceituais sustentavel possivel. A participar de

’ relacionadas final alcancar a e categoricos. Lei. como ingtrumenio atividades em
com pesquisa, | autonomia Varios estados do “tre{ré sequranca * | parceria com
ciéncia, tecnoldgica e o pais fizeram o uridica r?o integrcémbio instituicdbes com o
tecnologia e desenvolvimento mesmo movimento |1 P setor privado e
h - ; entre recursos publicos )
inovacéo. do sistema ao promulgar e privados no fomento dispor de parte
produtivo regional. | préprias Leis P } ) das receitas para
) da economia, com vista | . .
estaduais de N o a investimentos em
inovagao a capacn‘agao, . CTI
’ autonomia tecnolégica ’
e desenvolvimento do
sistema produtivo
estadual’.
Mediante a o ~
condugo o O governo propbe uma
organizacio da implementacéo de
rgdu éc?de aparéncia buttom-up.
Zonhe%imento de No discurso, incorpora
- Este instrumento o conceito de
forma colaborativa . ; " ~ .
Atores das clos de politica foi Coprodugéo”, que O instrumento
Universidades, P . desenhado para seria baseado em recebe aporte de
ICT's pesquisadores atender as comunh&o por meio de | recursos
Novos Arranjos = S paranaenses, " P - ) .
} Fundagéo empresariado chamadas macro- um "arranjo de agoes financeiros
de Pesquisa e it espera-se L . L
= Araucaria que diretrizes criadas para promover | direcionados
Inovagao (NAPI) melhorar os =
desempenham indicadores propostas pelo a construgéo e o (chamadas
atividades de . ) . governo estadual aprimoramento de publicas da
inovativos guiados = P .
CTI or demandas na gestédo 2019- artefatos que implicam | Araucaria).
Eeais de 2022. em consequéncias
desenvolvimento economicas e
de setores tecnoldgicas para uma
estratégicos para o determinada
estadog P comunidade".
Atores das Fomentar a O instrumento .
Universidades, | integragéo entre segue as macro- So?gazli:j’\cl)aggn?o um
. = ICT'se instituicdes de diretrizes do ; - .
Novo Arranjo de | Fundagao emoresariado | ensino e de overno estadual arranjo com "muito O NAPI-Nano foi
Pesquisa e Araucaria - P : 9 . ’ potencial" de criar dotado de R$ 1,5
= . h que pesquisa para mas também b N s
Inovagéo de Universidades, desempenham | realizar estudos € | responde a riqueza e bem-estar". milhdes para o
Nanotecnologia | ICT's, demais -Semp ) >SPO .. | Nadiscursiva o arranjo | desenvolvimento
atividades parcerias, diretrizes nacionais . . S
(NAPI-Nano) atores ; teria o potencial de das atividades.
relacionadas esperando como do Novo Marco colocar o estado do
com resultado o Legal de CTI, Parana como
nanotecnologia | desenvolvimento como o Plano de

51 Como destacaram a participagao publica é fundamental para o desenvolvimento de uma politica
de nanotecnologia, e o desejo por criar entusiasmo na populagédo e aumentar a confianca na ciéncia
€ comum nos cientistas engajados com a dimenséo politica.
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de novos Acao de “referéncia mundial” em
materiais, novos Tecnologias nanotecnologia.
processos e Convergentes e

percepgoes Habilitadoras de

inovadoras no 2018

Parana no
contexto da
nanotecnologia.

Fonte: Elaboragéo propria com dados da Fundacgéo Araucaria (2021)

Até o momento foram analisados os principais instrumentos da politica
regional de inovagao do Parana que sustentam a iniciativa regional de nanotecnologia
do estado. A partir da retérica argumentativa que permeia a inciativa (desde sua
origem no Plano de Governo até o instrumento mais proximo da nanotecnologia que
seria o proprio NAPI-Nano), é possivel detectar que as diretrizes, objetivos e
resultados esperados sao bastante ambiciosos. Do ponto de vista da factibilidade do
programa, as relagdes quase automaticas de transformagao estrutural da sociedade
a partir da inovagéo tecnoldgica®?, e a conduta esperada de todos os atores e
instituicdes envolvidas, sdo processos que a priori ndo parecem factiveis no periodo
de tempo que dura a gestao estadual do poder executivo.

Fazendo um paralelo com as inciativas dos BRICS, discutidas no Capitulo 3,
nao obstante as diferengas de escala, percebe-se que no cerne da politica regional
destinada a fomentar a inovagao em nanotecnologia no Parana reproduz o ideal da
inovagcao como fim prodigioso para gerar competitividade em escala subnacional, e
isso, consequentemente gerara diversos efeitos benéficos para superar problemas
sociais. Especificamente, o Napi-Nano mostra algumas semelhangas com o SANI sul-
africano, principalmente no sentido de engajar alguns cientistas desde abaixo.
Entretanto, o Napi-Nano parece ser muito menos influente na politica brasileira de
nanotecnologia e, claro, muito mais limitado em dotagdo orgamentaria. Contudo, em
se tratando de um programa de recursos limitados e com forte carater retérico, é
inegavel também a possivel existéncia de futuros efeitos spillovers®® derivados,
sobretudo, do “entusiasmo inovador” que veio permeando a gestdo publica e que

varias vezes é utilizado dentro da retdérica argumentativa das esferas académicas.

52 Neste sentido é assumido que se trata de “inovacdo tecnoldgica”, que segundo Godin (2008) é a
representagcao dominante da “inovagao” nas ultimas décadas.

53 Um dos possiveis aprimoramentos gerados num cenario de escassez de recursos pode ser a melhora
da capacidade dos pesquisadores mais jovens em disputar os poucos recursos disponiveis.
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Assim sendo, a analise confirma que ha elementos suficientes para
argumentar que o Programa Napi-Nano criado para expandir a capacidade inovativa
do estado numa tecnologia emergente e promissora como a nanotecnologia, trata-se
essencialmente de um programa de natureza retérica. O Quadro 4 elenca as
evidéncias que sustentam a confirmacdo deste fato, orientado pelos resultados
obtidos ao longo da analise da politica e os tragcos caracteristicos relatados na

literatura.

Quadro 4. Sintese das evidéncias que configuram o Napi-Nano como um programa de

inovacao de carater retérico

Elementos que configuram o
carater retérico do programa

Identificagdo na analise da
politica

Realidade

Separacgéo entre principais objetivos e
condicionantes estruturais

Tornar o Parana o estado mais
inovador do pais ou referéncia
mundial em inovagéo e
nanotecnologia.

O Brasil possui alguns avangos no
contexto da nanociéncia, mas ainda
nao é referéncia mundial em
nanotecnologia aplicada e inovagéo
em nanotecnologia.

Narrativa ou visdo messianica

A nanotecnologia melhorara as
condi¢des de vida da populagao.

Nao ha disposicdes sobre como as
prioridades ou necessidades da
populacao seréo priorizadas pela
pesquisa. Ou seja, ainda ha uma cisdo
entre a demanda do “publico” e a
orientagdo do Napi-Nano.

Limitada dotacdo orgamentaria

R$ 1.5 milhdes para todo o programa.

Como demonstra a literatura, fazer
nanociéncia e nanotecnologia
demanda de macigos investimentos. A
experiéncia internacional dos BRICS
confirma isso. Inclusive, no contexto
do setor privado brasileiro® ¢é possivel
encontrar inciativas que tém custado
pelo menos 4 vezes o valor designado
ao Napi-Nano.

Picos de entusiasmo

Take-off inicial com entusiasmo e
ambicao (atividades, congressos,
promessas).

Reducgéo progressiva da atuagéo da
iniciativa. Pouca visibilidade publica.
Restrita mais ao meio académico.

Auséncia de planejamento de
monitoramento e avaliagdo do programa

Em tese, os recursos devem ser
alocados em bolsas e outras agdes
de laboratérios. O programa deveria
ser monitorado a partir dessa
alocagao e avaliado a partir dos
resultados dessas atividades.

Nao ha disposi¢des de accountability
ou mecanismos de monitoramento da
iniciativa. Também nao foram
detectados mecanismos para
avaliagéo do programa.

Fonte: elaboragéo do autor (2022) com dados obtidos na analise da politca.

54 Em 2017, trés anos antes do langamento do Napi-Nano, a firma brasileira Aché e a multinacional
suica Ferring inauguraram um laboratoério de P&D em nanotecnologia que teve um custo inicial de R$
7 milhdes, ou seja, mais de 4 vezes o valor do recurso designado para o Napi-Nano sem contar os
ajustes inflacionarios ou desvalorizagdo cambial ocorrida até 2020.

Cf: https://bit.ly/394zKSb
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Por ultimo, uma indesejavel perda da euforia e credibilidade devido a falta de
resultados “tangiveis” ou concretos pode transmitir para a sociedade uma ideia de que
a iniciativa ou programa de inovagao em nanotecnologia foi o0 que Hirschman (1985)

denominou de “tese da perversidade”, ou seja:

...’nao se afirma apenas que um movimento ou politica ndo alcancara sua
meta, ou ocasionara custos inesperados ou efeitos colaterais negativos: em
vez disso, diz o argumento, a tentativa de empurrar a sociedade em
determinada diregdo fara com que ela, sim, se mova, mas na diregdo
contraria” (HIRSCHMAN, 1985, p. 18).

Nesse sentido, caso um cenario muito adverso se materialize afetando a
confianca do publico, o caminho para novos empreendimentos politicos que visem
fomentar tecnologias emergentes ou promover a inovagao em nanotecnologia como
um fim da ag¢ado publica poderiam ser afetados e dificultados para obter legitimidade
na sociedade (KEARNES; WYNNE, 2007).
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5 ANALISE DAS SPIN-OFFS DO NAPI-NANO: PESQUISA SURVEY

Como descrito na metodologia, foi aplicado um questionario de tipo survey
para participantes do arranjo Napi-Nano, do estado do Parana. A maioria dos
participantes atua como docente/pesquisador das diversas instituigdes de ensino
superior publico do estado. Além disso, o survey contou com respostas de estudantes
de doutorado, pesquisadores de laboratérios e empresarios empreendedores do
segmento da nanotecnologia na regido. Todas as categorias e variaveis consideradas
foram levantadas a partir da revisao sistematica de literatura realizada no capitulo 2.

A escolha desta ferramenta de tipo survey foi motivado pela sua eficiéncia de
custos e capacidade de captagao de dados primarios que permitem retratar, de forma
exploratéria, a composicdo e status quo das capacidades presentes em capital
humano dentro do arranjo NAPI-Nano, assim como a percepg¢ao desses participantes
a respeito dos determinantes das spin-offs académicas. Cabe salientar que o
processo de recoleccéo de dados primarios quantitativos foi uma tarefa ardua, devido
a falta de resposta dos participantes aos e-mails de contato frequentemente enviados.
Em vista disso, o survey viabilizou uma estrutura de dados de carater nao
probabilistica, com amostragem a conveniéncia e colheita de dados em corte
transversal. A estrutura completa do survey encontra-se detalhada no Anexo 1.

Em seguida, para munir com alguma validagdo empirica os resultados
quantitativos obtidos, a secdo de entrevistas qualitativas teve o intuito de recolher a
visdo de diversos atores pertencentes ao arranjo NAPI-Nano em um nivel maior de
detalhe. Como notado na se¢ao metodoldgica, na programagao original da pesquisa,
foi previsto contar com um numero maior de entrevistas a gestores e diretores de
Agéncias de Inovacao (AGI), gestores de Escritorios de Transferéncia Tecnoldgica,
participantes pesquisadores e empresarios empreendedores dos diversos niveis de
expertise em spin-offs académica. Contudo, em decorréncia das limitacbes impostas
pela pandemia de COVID-19 e da atual crise institucional no contexto de CTI das
Universidades e demais instituicbes publicas dedicadas a pesquisa, isso se tornou
inviavel.

Por exemplo, nas diversas tentativas de contato com a AGI da Universidade
Estadual de Maringa (UEM), importante ator no contexto regional de nanotecnologia,
obteve-se a seguinte resposta: “em fungéo da falta de recursos a equipe foi reduzida

a um unico colaborador”, portanto foi inviavel atender nossa demanda de informagao
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apesar das varias tentativas de contato. Situacdo semelhante ocorreu no caso da
Universidade Estadual de Londrina (UEL) e Universidade Federal Tecnoldgica do
Parana (UFPR), das quais ndo houve nenhum retorno efetivo aos diversos e-mails de
contato. A respeito dos outros participantes, somente houve resposta efetiva para
participacado do Gestor da AGI da UFPR, instituicdo que parece ter o maior numero de
spin-offs na regiao e, da mesma forma, a participacdo de uma empreendedora com
experiéncia relevante no contexto de spin-offs. Sendo assim, sdo apresentadas a

continuagao as se¢des mencionadas.

5.1 RESULTADOS DA PESQUISA SURVEY COM PARTICIPANTES DO NAPI-
NANO:

A partir de uma amostra total de 41 individuos, todos membros do arranjo
Napi-Nano, é apresentado como primeiro ponto o perfil dos participantes. Analisando
pelo sexo dos respondentes, o Napi-Nano mostra uma distribuicao relativamente
parecida com as tendéncias nacionais de género em alguns segmentos de CTI, onde
por exemplo, a média de participagdo feminina em publicagbes cientificas aumentou
para aproximadamente 50% nos ultimos anos (BID, 2018). Entretanto, ainda a
predominancia é masculina com 56% do total. Quando analisado pela idade, a maioria
dos participantes (82%) tém mais do que 44 anos de idade, o que permite inferir uma
certa maturidade vocacional ou “senioridade” profissional.

Considerando o segmento na cadeia de valor de nanotecnologia, percebe-se
que o principal segmento de atuagao dos participantes € o de nano-materiais (80%).
Isso pode ser um indicio de baixo grau de complexidade econdmica dentro do tecido
inovativo de nanotecnologia na regido, pois a maior parcela de crescimento do
mercado global em nanotecnologia n&o é resultado da produgao de nano-materiais,
mas da capacidade de alguns setores para transforma-los em produtos de alto valor
agregado (PISCOPO, et al., 2015).

Quando observado o nivel de expertise dos participantes em relagéo as spin-
offs académicas, pode-se notar que mais da metade € inexperiente (56%), ou seja
sao profissionais com poucos ou quase nulos conhecimentos e experiéncias neste
tipo de organizagdes. Por outro lado, aproximadamente um tergo dos respondentes
(29%) possui conhecimentos intermediarios, isto é, sabem o que é uma spin-off

académica e ja pensaram em algum projeto de empreendimento académico. Apenas
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um 15% dos participantes considerou-se como experiente em empreendimentos
académicos spin-off. Isso mostra que, a priori, o Napi-Nano do Parana parece seguir
uma tendéncia nacional ja observada por alguns estudos da literatura nacional sobre
algumas limitagbes em habilidades de empreendedorismo académico no pais,
principalmente em se tratando de empreendimentos do tipo spin-off académico
(ANDRADE; DE CAMPOS, 2014; PAVANI, 2015; MARTINS, 2014; BORGES;
PORTO; DIAS, 2017; CROISFELTS et al., 2020). Na Figura 5, sdo apresentados os

dados acima descritos forma resumida.

Figura 9 — Overview do perfil dos participantes do Napi-Nano Parana
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Fonte: Elaboragéo propria com dados do survey (2021)

Quando analisada a origem institucional, & possivel perceber que os
respondentes estdo concentrados nas trés principais universidades do ecossistema
universitario publico do Parana. Contudo, chama a atencao perceber a presencga de
representantes ligados ao setor empresarial, que, coincidentemente, formam parte
dos experts em empreendimentos de tipo spin-offs presentes no arranjo. Por outro
lado, observando especificamente a ocupacgao dos participantes, é possivel perceber
que a maioria se desempenha como docente universitario e pesquisador. Um dado
importante de destacar € que todos os participantes da pesquisa julgaram como
importante a necessidade de formagao em spin-offs e empreendedorismo académico

no ambito dos ICT’s. A Figura 6 mostra o perfil por instituicdo e rol dos participantes.

Figura 6 — Perfil por instituicéo e rol
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Fonte: Elaboracgéo propria (2021)

No total, foram identificadas seis iniciativas de spin-offs académicas, sendo
que a metade delas se encontra na fase de criacdo ou incubacao, duas ja estao
inseridas no mercado e uma delas ndo atravessou o “vale da morte”. A metade das
spin-offs sdo de pequeno porte, com até cinco participantes, enquanto a outra metade
mais de cinco e até no maximo 20 participantes. Cabe salientar que nenhuma das
spin-offs parece receber suporte ou financiamento direto por parte das universidades,
apesar de existir algum tipo de vinculagéo formal ou informal. A maior parte das firmas
spin-off recebeu financiamento privado, e 0 segmento de atuagao na cadeia de valor
predominante é o de nano-materiais. Outro detalhe importante é que as spin-offs estao
enquadradas em areas de aplicacdo da nanotecnologia definidas como prioritarias
pela politica norteadora do Napi-Nano, e, por ultimo, detectou-se que somente uma
das spin-offs participa ativamente em algum ecossistema de inovagao. No Quadro 5

sdo apresentadas as principais informagdes sobre as spin-offs observadas no arranjo.

Quadro 5 — Matriz das spin-offs detectadas

L. . Criacdo / incubacio Empresa inserida no mercado Spin-off morta / falida Total
Estagio da Spin-off
3 2 1 6
1 a5 participantes 6 a 20 participantes 21 a 50 participantes Total
Tamanho
3 3 0 6
Vinculo formal / recebe suporte ou Vinculo formal / ndo recebe . o
. . N ) ) ) Vinculo informal Total
Lagos com a Universidade financiamento suporte ou financiamento
0 4 2 6
. . Publico Privado Ambos Total
Financiamento
1 4 1 6
. Nano-materias Nano-intermediarios Nano-habilitados Total
Cadeia de valor
4 1 1 6
Energia Agronegocio Outros Total

Area de aplicacio

3 1 2 6
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Fonte: Elaboracao propria com dados do survey (2021)

5.1.1 O perfil dos participantes experientes

Em linhas gerais, dentro da spin-off este participante possui como perfil
dominante o de empresario empreendedor ou de soécio fundador (83%), todos
conhecem os procedimentos, instituigdes e regulagdo sobre patenteamento, mas
somente a metade ja depositou alguma patente. Um total de 66% dos experts ja
publicou artigos cientificos em revistas indexadas, e todos participam em pelo menos
algum grupo de pesquisa ou rede cientifica internacional. No que diz respeito ao
conhecimento de negdcios a metade deles afirma ter alguma formagéao ou experiéncia
pratica (conhecimento intermediario), enquanto a outra metade se considera
experiente em negdcios (conhecimento avancgado).

No que tange ao seu objetivo profissional, 0 33% dos experts almeja gerar
patentes ou provas de conceito; outro 33% deseja gerar novos produtos para o
mercado e ganhos de produtividade, e o restante 33% objetiva a captacéo de
financiamento (publico ou privado). A metade dos experts afirma ter mais de 10 anos
de experiéncia cientifica e o restante entre 6 a 10 anos. Por ultimo, em relagdo ao seu
ambito de atuacdo, 66% dos participantes experientes se desempenha em ICT e
centros de pesquisa publica enquanto o 33% restante se desempenha em centros de
P&D privados.

5.1.2 A percepcao dos participantes experientes

Todos os participantes experts coincidem em que o ambiente
macroecondmico brasileiro e o contexto regulatério/burocratico ndo séo favoraveis ou
afetam negativamente o desempenho e a viabilidade de spin-offs académicas,
enquanto a metade deles percebe que a falta de uma cultura inovadora da
universidade-mae pode retrasar seu crescimento. Ao mesmo tempo, todos os
participantes experientes afirmam que a spin-off conta (ou contava) com toda a
infraestrutura e equipamentos necessarios, sendo um aspecto positivo para o
desempenho da firma. Sobre a interagdo com redes internacionais, a metade dos
respondentes percebe isso como um fator que afeta positivamente, enquanto a outra

metade aponta essa interagdo como indiferente.
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A metade dos experts também afirmam que foi dificil captar financiamento
privado para a spin-off em questdo, destacando que a unica firma falida da amostra
se enquadra nessa situacédo. Assim sendo, o expert associado com a spin-off “morta”
foi o unico em manifestar a auséncia de interagdo/cooperagdo com outros
empresarios ou empreendedores, o resto das spin-offs tem interacéo e é vista como
um aspecto que impacta positivamente. Sobre a localizagao geografica, a metade dos
experts manifesta que gerou vantagens competitivas para a spin-offs enquanto a outra
metade afirma que é um fator indiferente, que nao afeta positiva nem negativamente.
No que diz respeito ao conhecimento de procedimentos de patenteamento e
transferéncia tecnolégica a maioria dos experts indicou essa variavel como ponto
favoravel no desempenho da spin-off em questao.

Sobre o quesito da captacao e disponibilidade de financiamento publico, os
participantes experimentados n&o tiveram consenso, posto que a metade deles
mostrou isso como um problema afrontado enquanto a outra metade mostro ou fator
como favoravel. Por ultimo, o acesso a infraestrutura publica de laboratérios
SISNANO, as percepgdes foram diversas, entretanto a metade percebeu o fator como
positivo ou presente. A continuagdo, na Tabela 3, € sintetizado o resultado da
percepcao dos participantes experts: quando um minimo de quatro percepgdes
coincide em uma categoria se considera um “consenso”; quando a percepgao é
dividida por igual entre duas ou trés categorias se considera “indefinido”; e, quando a
percepcgao é dividida de forma assimétrica sem nenhuma categoria concentrando o

minimo de quatro percepcgdes, se classifica como dissenso entre os experts.

Tabela 3 — Percepcgao dos experts sobre fatores que influenciam as spin-offs académicas

Desfavoravel /

Favoravel / P P 3
Variavel avorével / re.s t:_\nte / Ausente / Impacto Indiferente erce;?;ao
Impacto Positivo . coletiva
negativo
Ambiente macroeconémico 0/6 6/6 0/6 Consenso
Contexto regulatdrio / burocrdtico 0/6 6/6 0/6 Consenso
Infraestrutura completa 6/6 0/6 0/6 Consenso
Interagdo com redes internacionais 3/6 0/6 3/6 Indefinido
Financiamento privado (captagdo) 1/6 3/6 2/6 Dissenso
Cooperagdo / interago com 5/6 1/6 /6 Consenso
empreendedores
Vantagens da localizagdo 3/6 0/6 3/6 Indefinido
Cooperagdo com instituicées de CT do 46 1/6 1/6 Consenso
Governo
Dominio de procedimentos de
patenteamento e TT 5/6 1/6 0/6 Consenso
Financiamento publico (captagdo e -
disponibilidade) 3/6 3/6 0/6 Indefinido
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Acesso a infraestrutura SISNANO 3/6 2/6 1/6 Dissenso

Fonte: elaboracao prépria com dados do survey (2021)

5.1.3 O perfil profissional dos participantes no nivel intermediario de expertise

Olhando para o perfil profissional dos respondentes classificados no nivel
intermediario (aqueles que sabem o que é uma spin-off académica e ja pensaram em
algum projeto de empreendimento académico, mas ainda ndo o colocaram em
pratica), percebe-se que a maioria conhece procedimentos de patenteamento e
regulagdo, mas nunca depositaram patentes (72%). Além disso, todos afirmam ter
publicagdes em jornais indexados nacionais ou internacionais (100%) assim como
todos formam parte de grupos de pesquisa ou redes cientificas no contexto nacional
ou internacional.

O perfil académico deste segmento é nitido, dado que maioria destes
respondentes intermediarios identificam como seu principal objetivo profissional a
pesquisa e publicagdo de resultados (90%), e esse perfil &€ confirmado no fato da
maioria deles ter poucos ou quase nulos conhecimentos em negdcios (90%), e todos
afirmam ter unicamente experiéncia em ICT’s e centros de pesquisa publicos. O
principal segmento de atuagao deste grupo sdo os nano-materiais. Cabe salientar,
que a maioria dos projetos ja pensados por estes atores estdo concentrados na area
de meio ambiente (45%) e saude (45%), ambas estratégicas para o Napi-Nano.

5.1.4 A percepcao dos participantes com conhecimentos intermediarios

Em seguida, quando analisada a percepg¢ao dos fatores inibidores ou que
dificultam o empreendimento de projetos de spin-offs universitarios, os resultados
mostram que a “falta de uma cultura de inovagao na sociedade” é visto como um
importante empecilho pela metade destes participantes (50%). Ja os fatores culturais
relacionados a procura por estabilidade ou a pressao da carga familiar sao percebidos
como elementos negativos (ainda que em menor medida) na propensao a empreender
(33%). Por outro lado, o aspecto burocratico (no sentido de tramites e procedimentos)
€ um fator que inibe a intencdo de empreender de todos os participantes

intermediarios que responderam a pesquisa.
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Resulta interessante destacar que a maior parte dos respondentes deste perfil
intermediario ndo percebem dificuldades em relacdo a procura de capital humano
especializado ou necessidade de conhecimentos avangados em nanotecnologia
(90%), nem de patenteamento ou transferéncia de tecnologia (84%). Esse resultado
parece estar alinhado com um perfil primordialmente académico, distanciado das
praticas de negdcios, e bastante préximo da pesquisa de base e das atividades
cientificas intensivas. Isso fica evidente no 90% dos intermediarios que considera a
falta de conhecimento em captacdo de financiamento como empecilho para
empreender, assim como 84% considera que a falta de conhecimentos em negécios
outro aspecto que dificulta a geragéo de spin-offs. Da mesma forma que um 60% dos
intermediarios consideram a falta de suporte direto do governo via politica publica
como elementos inibidores do empreendedorismo académico.

Ja em relacédo ao suporte técnico por parte de parques tecnoldgicos ou
incubadoras, 60% dos participantes intermediarios consideram que ndo é um
problema ou barreira para empreender spin-offs. Por ultimo, um individuo deixou uma
constatagcao por extenso que merece atencgao, indicando que somente conheceu as
spin-offs universitarias quando foi fazer seu p6s-doutorado nos Estados Unidos, e que
antes disso o assunto era totalmente inexistente para ele. Isso reflete, direta ou
indiretamente, a falta de uma “cultura inovativa” e empreendedora dentro do contexto
académico paranaense. Por ultimo, na Figura 7, € apresentada a percepgéo sobre
fatores inibidores de empreendimentos de spin-offs académicas por parte de

participantes do nivel intermediario de expertise.

Figura 11 — Percepcéao dos fatores inibidores dos participantes de perfil “intermediario”
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Fonte: Elaboragéo propria com dados do survey (2021)

5.1.5 A percepcao sobre a prioridade da politica publica

Foi perguntado para os participantes quais deveriam ser as principais
prioridades da politica publica de inovagdo em nanotecnologia no Parana, os
resultados foram ponderados pela frequéncia relativa da ordem de importancia na
escolha de cada um dos participantes experientes e intermediarios. Ambos perfis dos
candidatos recomendam a priorizacdo da cultura de inovagcdo da sociedade, assim
como a articulacdo publico-privada. Entretanto, enquanto os menos experientes ou
intermediarios recomendam a priorizacdo da flexibilizagdo burocratica, os mais
experientes preferem que a politica priorize a dotacdo monetaria de recursos. Na
Figura 8 sdo elencadas as recomendacgdes de prioridade da politica publica a partir

da percepcao dos participantes do NAPI-Nano.

Figura 12 — As prioridades da politica publica de inovacao na percepc¢éo dos participantes
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Fonte: elaboracéo do autor com dados da pesquisa survey (2021)

A possivel explicacdo dessa percepgao pode estar relacionada ao fato dos
empreendedores ou participantes experientes terem maior capacidade para captar
recursos, tanto publico quanto privados, tendo maior propensao para preferir o suporte
e fomento financeiro. Por outro lado, os cientistas, empreendedores, ou participantes
menos experientes podem ter tido maiores dificuldades com as travas “burocraticas”
ao longo da carreira, e, em parte, a inexperiéncia ou desmotivagao para a captagao

de recursos pode estar relacionada com essa percepgao.

5.1.6 O perfil profissional dos participantes com pouco o nulo conhecimento

em spin-offs

Este grupo representa a maioria dos participantes do arranjo NAPI-Nano. No
geral, o 58% destes participantes apresenta mais de 10 anos de experiéncia com
pesquisa cientifica, e o restante 42% entre 6 e 10 anos. Todos os respondentes deste
segmento tém alguma experiéncia com publicagdes cientificas nacionais ou
internacionais, e um alto porcentagem deles (75%) definem seu principal objetivo
profissional como voltado a pesquisa e publicacdo de resultados. Todos os
respondentes também afirmaram participar de grupos de pesquisas ou
redes/sociedades cientificas nacionais ou internacionais. A principio, tais evidéncias

sdo sinais de profissionais experientes na pesquisa e com alto perfil académico.
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Quase todos os participantes do grupo declaram conhecer os procedimentos,
instituicées e regulagao de patenteamento (90%), ainda que somente uma parte deles
ja depositou alguma patente (49%). Além disso, 80% respondentes declara nao
possuir conhecimentos em negécios o que € um sinal da baixa propensao a
empreender ou exercer atividades “de mercado”. Esse ultimo ponto é confirmado pelo
fato que o 100% dos participantes declara que sua principal experiéncia cientifica ou
de pesquisa se deu em instituicdes do ambito publico.

Além disso, merecem destaque alguns dos comentarios realizados por
participantes do perfil com “pouco o nulo conhecimento” em spin-offs: “...depdsitos e
concessao de patentes requerem pesquisa e transferéncia de tecnologia requer outras
habilidades e ajuda de outros profissionais” (E11SURVEY, 2021) e também o

comentario:

“...patentes necessariamente vém de pesquisas na area de materiais. Acho
muito dificil fazer a transferéncia de tecnologia. Habilidades de pesquisadores
difere muito dos que trabalham com transferéncia de tecnologia, deve existir
uma ponte entre esses profissionais. Um conhece o mercado, mas néo
conhece o produto e o outro conhece o produto ou tecnologia, mas nédo
conhece o mercado” (E18SURVEY, 2021).

Isso mostra a necessaria aproximacao entre profissionais da pesquisa e
profissionais das areas de patenteamento ou transferéncia tecnoldgica, a inter-
profissionalidade e multidisciplinariedade sido caracteristicas proprias da area de
nanotecnologia, conformar equipes dentro dos novos arranjos inovativos, escritorios
de transferéncia tecnoldgica e agéncias de inovagao pode ser fundamental para atingir
melhores resultados em termos de depésito de patentes e transferéncia de tecnologia,
assim como para impactar positivamente a troca de conhecimentos e a motivagcao de

novos participantes para o empreendimento de spin-offs académicas.

5.2 LEVANTAMENTO DE DADOS QUALITATIVOS: ENTREVISTAS COM ATORES

Nesta secdo € apresentada uma sintese dos resultados obtidos a partir de
duas entrevistas desenvolvidas com atores do ecossistema regional de inovacéo do
Parana. A primeira entrevista foi concedida pelo Diretor da Agéncia de Inovacao (AGI-
UFPR) da Superintendéncia de Parcerias e Inovagao (SPIn) da UFPR, na sec¢ao sera

considerado com as siglas de E1 (entrevistado 1). A segunda das entrevistas foi
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concedida por uma empreendedora no setor da nanotecnologia que atua na gestéao

de uma firma de carater spin-out que forma parte da rede do arranjo NAPI-Nano.

5.2.1 Entrevista 1: o status quo das spin-offs académicas na SPIn-UFPR

Devido ao pouco tempo de atuacdo dentro da SPIn, o entrevistado nao

conseguiu fornecer informagdes relacionadas ao status quo no momento da

entrevista. As principais variaveis ou informacdes relacionadas a este ponto versam

sobre: as principais areas das empresas; resultados de destaque em termos de

mercado; nivel aproximado de faturamento; taxa de “sobrevivéncia”, entre outros.

Contudo, mediante informacgdes fornecidas a posteriori pelo participante e sua equipe

de trabalho foi possivel mapear que:

ii)

O numero atual de firmas incubadas®® diretamente com a AGI-UFPR
(algumas consideradas spin-offs académicas) € de 8 empresas.
Entretanto, é necessario salientar que nao existem dados tabelados a
respeito de parcerias e geracao de empresas a partir dos proprios
departamentos de pesquisa da UFPR, pois a agéncia nao possui tais
informacoes.

A taxa de sobrevivéncia utilizada nas auditorias da Controladoria Geral
da Unido (CGU) é a mortalidade no primeiro ano, e a mortalidade em
até cinco anos. No caso da SPIn UFPR, a taxa de sobrevivéncia no
primeiro ano foi de 100%, e no horizonte de 5 anos de 87%, com uma
empresa falida nos seu segundo ano de atuacdo. Nos ultimos dois
anos, uma das empresas pediu desligamento da agéncia e outra foi
desligada por n&o atender as expectativas no processo de
desenvolvimento.

A maioria das firmas esta relacionada com o Setor de Ciéncias Agrarias
da UFPR: nutricdo animal; zootecnia e aquicultura; micropropagagao
de plantas; e, biofertilizantes. Duas das firmas pertencem ao Setor de

Ciéncias Bioldgicas: zoologia e meio ambiente; genética e biologia

55 Neste caso, foi informado que as empresas incubadas diretamente por empreendedores/discentes
que procuram a Agéncia de Inovagao da UFPR e participam do edital de selecao (E1, 2021).
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molecular. Uma das firmas é do Setor de Ciéncias Humanas: ensino
digital de lingua alema. E, por ultimo, uma das firmas pertence ao Setor
de Engenharia (porém, nao utiliza as instalagdes ou laboratérios da

UFPR): automagdes industriais.

Nao foi possivel mapear outros detalhes intrinsecos das firmas como o nivel
de faturamento ou o numero de empregados, devido as limitagées das informagdes
recebidas. No caso das possiveis firmas spin-offs de nanotecnologia, provavelmente
tém sido empreendidas de forma independente, desde os proprios departamentos de
pesquisa em materiais e nanotecnologia da UFPR.

Em seguida, o participante trouxe sua percepcédo baseada na trajetdria
pessoal e profissional no ambito do empreendedorismo académico sobre as
principais barreiras e elementos que impedem a sobrevivéncia das spin-offs ao
“Vale da Morte”:

“Eu acredito que as principais barreiras para o desenvolvimento de spin-offs
académica é o conflito que pode existir entre o alto conhecimento e potencial
tecnolégico da ideia com a falta de habilidade empreendedora dos
académicos. Além disso, muitas ideias com alto potencial perdem forga ao
nado encontrarem investimentos e/ou financiamentos, o que gera uma
desmotivagdo pessoal/profissional nos académicos. Isto, de certa maneira,
tem relagdo com o desconhecimento do mercado quanto a estes novos
empreendimentos, o que pode gerar certa desconfianga”. (E1, 2021).

Na perspectiva do entrevistado € possivel que exista conflito entre potencial
conhecimento especializado em tecnologia e a demanda por habilidades
empreendedoras por parte dos académicos. Essa apreciagao reflete, em parte, alguns
dos resultados obtidos no survey com o perfil profissional dos participantes com pouco
ou nulos conhecimentos em spin-offs dentro do NAPI-Nano. Da mesma forma, a
nocao de incerteza aparece presente na perspectiva deste ator e retrata uma barreira
que poderia ser contornada, por exemplo, mediante politicas publicas de capacitacao
em empreendedorismo.

A continuagao o foco da seguinte questao foi sobre a relagao da AGI-UFPR
e suas spin-offs com o mercado privado. Qual tem sido o papel do mercado? Como
tem sido a captacdo de investimento privado? Qual a relagdo dos cientistas com a

esfera privada?
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“Demandas reais da sociedade podem direcionar o desenvolvimento de
novas ideias e, consequentemente, spin-offs académicas. Quanto aos
cientistas, penso que ha dois tipos perfis principais. Por um lado, cientistas
com uma cultura mais conservadora e com menos interesse e/ou inser¢ao no
mercado privado em busca de investimentos, limitando suas pesquisas e
inovagbes ao meio académico. Por outro lado, ha o perfil de cientistas que
buscam inovar, desenvolver ciéncia basica e aplicada pensando em
transferéncia de know-how e tecnologias para o mercado privado.
Consequentemente, isso acaba atraindo investimentos privados para a
universidade publica. Ha varios grupos da universidade com uma excelente
relagdo com o mercado privado, mostrando que é possivel estreitar a relagdo
universidade-empresa”. (E1, 2021).

De acordo com a percepcao transmitida pelo entrevistado, existem dois perfis
principais de cientistas: os “conservadores”, bastante restritos a resultados
académicos; e, os “inovadores” aqueles individuos na procura de transferéncia de
tecnologia para o mercado. Nesse contexto, na percepgao do respondente dentro da
UFPR existem grupos com boa reputagao e relagdo com o mercado. Contrastando
com o resultado da pesquisa survey, pode-se inferir que a maioria dos participantes
do NAPI-nano tendem para esse perfil “conservador”. De fato, poderia ser interessante
para novas pesquisas realizar um mapeamento sobre a presenca de cientistas
inovadores dentro das universidades do sistema de inovagéao regional paranaense.

Em seguida, foi tratada a questdo da presencga de spin-offs académicas de
nanotecnologia dentro da SPIn-UFPR, o curto periodo do participante dentro da

agéncia limitou a amplitude e detalhamento da resposta:

“Conforme |he comentei anteriormente, eu recém ingressei na SPIn, o que
me limita quanto as informagdées sobre histérico requeridas. Porém, o campo
de nanotecnologia na UFPR é muito forte, visto que temos o LCNano
vinculado a Rede SISNANO do MCTIC e com muitos pesquisadores no
proprio Arranjo NAPI-Nano. Consequentemente, esta forte atuacdo da UFPR
no campo da nanotecnologia tende a instigar os académicos a criar spin-offs”.
(E1, 2021).

O protagonismo da UFPR no ambito da nanotecnologia € evidente também
nos resultados da pesquisa survey do NAPI-Nano, uma vez que a maioria dos
participantes pertencem a tal instituicdo. A partir desta pesquisa pode se gerar uma
agenda para novas investigagdes especificas dentro dos departamentos e ambitos
relacionados com o LCNano, para compreender como se da a dinamica inovativa
interna e geragao de spin-offs nesse contexto? Em vista que, pelo menos desde a

SPIn-UFPR nao ha indicios de uma forte interacéo entre a Agéncia de Inovagao da
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UFPR e os empreendedores académicos que provavelmente atuam nesse segmento
nano da universidade.

O ultimo tépico abordado na entrevista foi sobre os impactos da atuagao do
governo na dinamica inovativa e na geracao de spin-offs académicas. Além disso,
buscou-se mapear na perspectiva do entrevistado qual deveria ser o foco de atuacao

da politica publica de inovagao no contexto regional:

“O suporte do governo Federal Estadual e/ou municipal tende a ser uma
ferramenta para obtengdo de resultados positivos na geragdo e
desenvolvimento de spin-offs académicas. O apoio das esferas
governamentais pode ser feito por meio de incentivos aos meios que apoiam
o desenvolvimento de spin-offs, tais como agéncias de inovagcédo, parques
tecnolégicos, entre outros. Por exemplo, o Programa Centelha existente em
varios estados do Brasil € uma maneira de incentivar o desenvolvimento
dessas spin-offs académicas. Outros editais especificos para subsidiar ideias
parcialmente e/ou totalmente ideias inovadoras nascidas em spin-offs
também é uma maneira de dar suporte a estas questées”. (E1, 2021).

Basicamente, na perspectiva deste ator, o suporte do governo deveria ser
canalizado mediante as instituicbes que suportam as atividades de geragdo e
desenvolvimento de spin-offs, como as agéncias de inovagao e parques tecnolégicos.
Um elemento importante, que pode ser mapeado a partir de futuras pesquisas € a
iniciativa “Centelha”, um instrumento ou programa de politica que visa fomentar no
estado do Parana a “criacdo de empreendimentos inovadores e disseminar a cultura
empreendedora... [mediante] capacitagdes, recursos financeiros e suporte para
transformar ideias em negécios de sucesso” (MCTI, 2021). Tal iniciativa € promovida
e financiada no Brasil pelo MCTI e a FINEP, e no caso do Parana é executada pela
FA. O edital de participagdo do programa € aberto para qualquer cidadao maior de
idade com ou sem cadastro de pessoa juridica (CNPJ) no pais, nesse sentido é
provavel que a principal forma de geragéo de novas firmas seja de carater “startup” e
nao necessariamente spin-off académicas. Por ultimo, a perspectiva deste ator da
SPIn-UFPR coincide com a prioridade apontada na pesquisa survey por parte dos
participantes experts do NAPI-Nano enquanto ao suporte monetario do governo para

o fomento das iniciativas spin-offs.

5.2.2 Entrevista 2: a percepgao desde um ator empreendedor que forma parte

do arranjo NAPI-Nano
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O primeiro ponto foi o mapeamento do perfil profissional do empreendedor:
trata-se de uma profissional do sexo feminino; com formag¢ao académica em quimica,
apesar de ter formagao de base na area do direito (na qual exerceu 15 anos). Conta
com diversos estudos de especializagcdo em areas como empreendedorismo
tecnologico; direito eletrbnico e nanotecnologia. Atualmente conta com 3,5 anos de
experiéncia como gestora de uma firma [spin-out]®® de nanotecnologia que forma parte
do Napi-Nano, na area de materiais. Também exerce como soécia de uma startup
voltada para processos de quimica verde e atua na gestdo de uma empresa de
investimentos dedicada a fomentar empreendimentos de base tecnoldgica. Em
relacdo a patenteamento, sua firma tem desenvolvido alguns processos e também
possui alguns convénios de transferéncia tecnolégica com algumas instituicoes
publicas e privadas, mas sem se tratar de transferéncia publica de tecnologia.

Em seguida, foi mapeada a trajetéria da firma, que comeca em 2013, com
investimentos de base em nanotecnologia que derivaram em projetos para
catalisadores de biodiesel, chegando a desenvolver uma estrutura de laboratorio e
planta industrial em Curitiba. Contudo, em 2018 por questdes financeiras e de
“aceitacao da tecnologia" esse projeto foi descontinuado. A entrevistada 2 relata que
esse momento de cisdo foi seu ponto de entrada na firma: “...o grupo ficou com a
estrutura fisica investida e eu assumi a coordenagdo da empresa para reestrutura-la
totalmente” (E2, 2021). Ou seja, a entrevistada assumiu em 2018 uma firma com
problemas operacionais e financeiros que a colocavam no limiar no chamado “vale da
morte”. A priori, a experiéncia da empreendedora coincide com a idade da firma,
entretanto, deve ser considerado também o periodo de gestagéo e crescimento. Desta
forma, pode-se concluir que a firma possui aproximadamente 9 anos de trajetéria. Em
termos de tamanho, a firma evoluiu em seu quadro de funcionarios: “...comeg¢amos
em 3 pessoas, atualmente somos 11 colaboradores entre funcionarios e prestadores
de servicos, sendo 3 pods-doutores e um doutorando, além das equipes que
fomentamos externamente em projetos com as universidades” (E2, 2021).

A seguinte pergunta foi relacionada com os lagos da firma com a

universidade: a firma conta com projetos em parceria com universidades do arranjo

5 A firma foi identificada nesta pesquisa ndo como uma spin-off académica, mas como uma spin-out
porque ndao ha um controle gerencial direto da universidade sobre esta, mesmo que haja lagos
informais e que parte dos fundadores tenham filiagado institucional com a universidade (PAVANI,
2015).
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NAPI-nano, como é o caso da UFPR e UEL, sem que isso as posicione como
universidades-méae. Além disso, entre a equipe formadora da firma ha presenca de
académicos de instituicbes como a PUC-PR. Na visdo da empreendedora

entrevistada, o vinculo com a universidade tem sido bastante positivo:

...Importante citar que a primeira bolsa de estagio privado da pos-graduagdo
stricto sensu (mestrado e doutorado) da UFPR foi num projeto [nossol.
Conseguimos desenvolver essa linha na universidade e realmente achamos
que se trata de um marco importante no relacionamento industria-academia
(E2, 2021).

E precisamente, pelo fato de a universidade ndo ter um laco formal ou direto
com esta firma que pode se considerar como spin-out e ndo uma tipologia “pura” de
spin-off. Entretanto, a constante interagao com as universidades tipifica, nitidamente,

o carater de empreendedorismo académico da organizagao.

Na seguinte questdo foi mapeado o segmento de atuagao na cadeia de
valor nano: a principio, a firma analisada se insere no segmento dos nano-materiais.
Entretanto, conforme expressado pela empreendedora, também desenvolve alguns

outros produtos no segmento de nano-intermediarios e habilitados:

“...trabalhamos no desenvolvimento de nanoparticulas de silica, 6xido de
zinco e dioxido de titdnio em diferentes tamanhos, formatos e
funcionalizagbes, passando por produtos intermediarios como aditivos para
concreto, tintas, polimeros, dentre outros...Testamos também algumas
aplicagcbes para produtos finais, como téxteis e superficies biocidas ativas,
com o intuito de nos aproximarmos de fabricantes para a venda de
nanopatrticulas e/ou o desenvolvimento de solugbes para bens acabados. As
aplicagbes de nano-habilitados sdo desenvolvidas em parceria com outras
industrias e institutos, pois demandam equipamentos proprios de cada
industria” (E2, 2021).

Dado que o padrao regional de atuacao das firmas e cientistas participantes
que pertencem ao NAPI-Nano dentro da cadeia de valor € maioritariamente localizado
no segmento de nano-materiais, esta firma parece ser bastante inovadora e bem
relacionada com os setores industriais da regido. O fato desta firma poder alcangar a
produgao de nano-habilitados mostra os potenciais do mercado regional paranaense
para o aumento da complexidade econdmica na industria nano.

A continuagéo foi abordada a relagao com parques industrias/tecnolégicos
ou ecossistemas de inovagao: na perspectiva da empreendedora, a firma ainda nao
faz parte ou se relaciona diretamente com parques tecnologicos. Entretanto, ha

projecdes de futuro para expandir e gerar uma nova spin-off a partir da propria firma:
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“...provavelmente nos proximos 24 meses, e para tanto buscaremos um local que nos
dé um incentivo fiscal para a planta industrial” (E2, 2021). Em relagdo aos
ecossistemas de inovacao, a firma participa de algumas iniciativas como o NAPI-

Nano, porém “..nosso desenvolvimento nunca este sediado dentro de uma
incubadora ou aceleradora.” (E2, 2021). Considerando a idade da firma, é necessario
destacar o fato da sua sobrevivéncia ao vale da morte sem o suporte direto de
instituicdes especializadas ou de alguma universidade-mée, e ainda vale a pena
ressaltar a visdo empreendedora de crescimento e geragado de novas spin-offs.

Nesse cenario, resulta necessario indagar a respeito das percepgdes da
empreendedora a respeito dos fatores que influenciam o processo inovativo e
empreendedor no contexto paranaense:

O primeiro ponto foi sobre o ambiente econémico macro e micro no Brasil,

a respeito disso a empreendedora comentou:

“Impacto alto da situagdo macroeconbémica, pois, dependemos de algumas
matérias primas importadas, como polimeros especiais. O aumento no custo
do ftransporte internacional e a mudanga no cémbio impactaram
negativamente o prego de alguns dos nossos produtos e geram uma
preocupacgao sobre a disponibilidade dessas matérias primas. Quanto ao
fiscal, prevemos estratégias para no futuro proximo obtermos algum beneficio
para implantagcdo de uma spin-off... em outro estado.” (E2, 2021)

Desde o olhar empreendedor € possivel perceber que o ambiente e cenario
econdmico impacta notadamente as atividades da firma, inclusive se faz presente a
questdo apontada na analise da politica sobre a dependéncia da importagcdo e como
isso pode inviabilizar iniciativas de inovacdo com recursos limitados. Além disso, ha
um elemento que merece atencao para os formuladores de politica e sdo os incentivos
fiscais, fica evidente que ha interesse e procura de este tipo de incentivo por parte dos
empreendedores de nanotecnologia paranaenses.

O segundo ponto ou variavel a ser avaliada pela entrevistada foi relacionada
com o cenario sociocultural (cultura de inovagao da regido; aspectos familiares e

pessoais; a procura por satisfacéo individual, etc.):

“A cultura da inovagédo certamente nos impacta positivamente. Na maior parte
das vezes o contato inicial nas empresas se da pelo setor de inovagéo. Esse
desenvolvimento também nos auxilia a enfrentar a questdo de medo de novas
tecnologias. Os aspectos pessoais e de satisfagdo individual também séo
relevantes... a carga de trabalho é realmente muito alta e a equipe precisa
estar motivada em fazer algo novo e relevante e também a ter uma
recompensa financeira futura” (E2, 2021).
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Da mesma forma que na pesquisa survey, a “cultura da inovagao” aparece
como um fator que impacta e tem influéncia sobre o desenvolvimento das spin-offs
académicas. Tal ideia pode gerar novas pesquisas relacionadas que procurem uma
melhor definicdo sobre a percepg¢dao dos empreendedores e da sociedade sobre a
adogao de uma cultura empreendedora. Perguntas que podem nortear essa rota de
pesquisa poderiam ser: o que explica que na regido paranaense exista uma percepgao
de uma cultura empreendedora? Qual tem sido o papel da ultima agenda do governo
regional nesta percepgao?

A terceira variavel comentada pela entrevistada foi relacionada ao atual
marco juridico e regulatério, principalmente no sentido “burocratico” e seu impacto

sobre o processo de empreendedorismo no contexto da nanotecnologia:

“Na area de materiais ndo ha um sandbox regulatério que nos auxilie. Somos
[uma spin-out], mas somos exigidos tal qual uma industria quimica. Entdo
precisamos nos preocupar com uma Série de licengas obrigatérias que
tornam o processo oneroso e moroso, especialmente quando envolve a area
de vigiléncia sanitaria. No Brasil ainda somos muito voltados a tecnologia no
sentido de Tl e ndo de materiais. Assim, apesar de serem areas totalmente
distintas, elas acabaram no mesmo arcabougo regulatério, o que néao
funciona para materiais e atrasa nosso desenvolvimento” (E2, 2021).

Na visdo empreendedora, a falta de regulacédo focalizada para firmas de
nanotecnologia de menor tamanho como startups, spin-offs e spin-outs pode
representar um empecilho, uma vez que as exigéncias se equiparam com industrias
de grande porte. As futuras propostas de legislagdo devem considerar esta realidade,
para evitar os prejuizos possiveis acima descritos pela empreendedora. A participagéo
dos setores envolvidos (tanto a nivel de riscos das tecnologias, quanto a nivel
empresarial e tecnolégico) sera fundamental para mitigar o impacto negativo que esse
status quo regulatério parece causar.

A quarta variavel analisada na entrevista foi o impacto do financiamento

publico e privado no processo de desenvolvimento da firma analisada:
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“[A firma] é financiada por um investidor privado, entdo este é nosso maior
impacto. Temos que cumprir nossas metas sob pena de desinvestimento. Se
pensarmos em financiamento pubico para o aporte direto de valores na
companhia...este ndo é um tema de alto impacto em razao do investimento
privado... ndo captamos recursos dessa forma. Contudo, importante citar que
o cartdo BNDES foi importante quando da construgdo do laboratério e
financiamento de alguns equipamentos. Por outro lado, no tocante a
financiamento publico para contratacdo de projetos, especialmente
EMBRAPII, o impacto é bastante alto e positivo, pois contratamos varios
projetos para desenvolvimento conjunto e isso nos confere visibilidade e
credibilidade.” (E2, 2021).

Na dindmica da spin-out analisada, o financiamento privado parece ter o maior
protagonismo. As exigéncias do financiamento privado parecem demandar maior
competitividade da firma, e, por tanto, a obtencao de resultados positivos se torna um
objetivo praticamente de sobrevivéncia para a organizagéo. Ja no que diz respeito ao
financiamento publico, ainda que a empreendedora manifesta ndo contar com
incentivos diretos, é possivel observa a presenca de efeitos diretos e indiretos, seja
mediante instrumentos financeiros como o “cartdo do Banco Nacional de
Desenvolvimento Econémico e Social (BNDES)” ou mediante o aumento da reputagao
da firma mediante a parceria com instituigdes publicas de renome como no caso da
Empresa Brasileira de Pesquisa e Inovagao Industrial (EMBRAPII).

A quinta variavel avaliada pela empreendedora é sobre o impacto da relacéo

e interagao com agéncias de inovagao:

“A interagdo com agéncias de inovagdo... hdo teve um impacto direto, mas
certamente contribuiu muito para minha visdo como gestora. Na época em
que busquei esta via tudo era muito direcionado para Tl, ndo se falava quase
em materiais. Por outro lado, com instituicbes de ciéncia e tecnologia ha um
impacto positivo, pois nossa estratégia de desenvolvimento da companhia
envolve a contratacdo de projetos e estes se ddo via estas instituicbes, o que
esta relacionado com o tema capital humano” (E2, 2021).

Neste caso ha coincidéncia com a visdo apontada nos comentarios de alguns
dos participantes do NAPI-Nano com pouco o nulo conhecimento em spin-offs, sobre
a necessidade de interacao entre profissionais do ambito da transferéncia tecnoldgica
e cientistas e pesquisadores com conhecimentos nas tecnologias especificas. No
caso da empreendedora em questdo, a interagdo com as agéncias de inovagao teve
um impacto sobre sua visdo como gestora (provavelmente relacionada com a
absorcao de conhecimentos técnicos no ambito da transferéncia de tecnologia ou

gestao da inovagéao).
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A sexta variavel indagada foi sobre o elemento capital humano, que na viséo
da empreendedora é um: “...fator de elevado impacto pois é necessario capital
humano bastante qualificado para o desenvolvimento de projetos”. (E2, 2021). Em
sintonia com os resultados do survey do NAPI-Nano, a questdo do capital humano
parece ser um ponto forte a favor do ecossistema de nanotecnologia no contexto
paranaense.

A sétima variavel discutida com a empreendedora foi a questdo da

infraestrutura:

“Desenvolver materiais depende de uma infraestrutura muito cara. Na
[empresa] foi realizado um alto investimento em infraestrutura quando do
projeto anterior. Essa infraestrutura nos auxiliou a progredir mais rapidamente
do que se tivéssemos que depender de testes terceirizados todo o tempo. Ao
longo dos anos entendemos que né&o é t&o trivial contar com outros
laboratérios e o desenvolvimento de tecnologia depende de infraestrutura
adequada’. (E2, 2021).

O alto custo da infraestrutura no contexto da nanotecnologia tende a ser uma
das principais barreiras de entrada para novos empreendimentos. Nesse sentido, fica
evidenciado que contar com adequada infraestrutura pode ser um fator chave para o
sucesso das spin-offs académicas. No caso do arranjo NAPI-Nano, uma das visdes &
poder re(aproveitar) a estrutura ja existente no entramado tecnoldgico de
nanotecnologia que existe na regido. Contudo, como bem apontou a empreendedora,
o fato da firma depender da infraestrutura de outras instituicdes para desenvolver seus
produtos pode representar um empecilho ou dificuldade.

Por ultimo, entre as variaveis que podem impactar o surgimento e
desenvolvimento de spin-offs e empreendimentos de base tecnolégica em
nanotecnologia, a entrevistada sugeriu uma “nova” variavel que parece pouco
explorada nos estudos de inovacao e empreendedorismo académico: a fé. Neste

sentido, a variavel teria um impacto positivo e a entrevistada comenta que:

‘A fé é um fator fundamental. Nas épocas em que tivemos que dar alguns
passos para tras no desenvolvimento foi a fé que nos deu forgas para
trabalharmos em equipe e superarmos o0s obstaculos”. (E2, 2021).

Este elemento explicativo pode ser abordado a partir da cultura, e merece
atencao especial por se tratar de um topico n&o detectado pela literatura consultada

na revisao e com potencial para exploragao em futuras pesquisas. Futuras pesquisas
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comparativas podem direcionar a analise das firmas para a avaliagao do desempenho

como variavel dependente e a “fé” como uma das possiveis variaveis explicativas.
Em seguida, o Quadro 6 apresenta uma sintese da percepcao de influéncia

das variaveis explicativas sobre o surgimento e desempenho de novos

empreendimentos de carater spin-off em nanotecnologia.

Quadro 6- Percepgéao de influéncia das variaveis no olhar do empreendedor

Aspecto Percepgao
Ambiente econémico Alto impacto negativo
Cultura da inovagéao Impacto positivo
Marco juridico / regulatorio Impacto negativo
Financiamento publico Neutralidade do impacto
Financiamento privado Alto impacto positivo
Interagdo com AGI Baixo impacto positivo
Capital humano Alto impacto positivo
Infraestrutura Alto impacto positivo
Outras variaveis: Fé Alto impacto positivo

Fonte: Elaboragao do autor (2022) com base nos resultados obtidos na pesquisa.

Na penultima parte da entrevista, o intuito foi captar a percepcao da
empreendedora sobre o arranjo NAPI-Nano e sua influéncia na dinamica

empreendedora de sua empresa:

“O NAPI-Nano traz beneficios por nos manter numa base de interesse comum
sobre o tema nanotecnologia, o que facilita a interagdo com a academia,
especialmente em outras cidades. Acredito que o desenvolvimento conjunto
nessa aérea € importante por se tratar de algo muito novo e que precisa de
muitas equipes pensando em conjunto sobre temas coligados. Contudo, no
quesito de desenvolvimento de negocios, o NAPI ainda nao gerou interagées
para a [nossa firma]. Talvez a rede ainda nao tenha atingido um publico um
pouco menos especializado, mas que se beneficiara enormemente do
trabalho que vem sendo desenvolvimento pelos membros do NAPI”. (E2,
2021).

Em linhas gerais, a percep¢do da empreendedora sobre o NAPI-Nano é

positiva, uma vez que sera um instrumento que permite a conexao entre entidades e
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atores da nanotecnologia que provavelmente nao teriam suficiente interagdo sem este
tipo de iniciativa. Entretanto, a entrevistada identifica as principais limitacdes do
arranjo, uma vez que parece estar mais proximo do contexto académico ou
“‘especializado”. Assim sendo, o NAPI-Nano nao tem gerado oportunidades de
negocio para esta firma, ou as interagdes ndo tem sido percebidas como potenciais
para o desenvolvimento de novas oportunidades de negocios, sendo que o foco
principal parece ter sido a aproximagao com o ambito académico e de pesquisa.

Ja na parte final da entrevista o foco esteve em dois aspectos importantes
para esta investigacao, o primeiro relacionado com o suporte direto do governo e

seu impacto na dindmica empreendedora da firma sob analise:

“Nunca recebemos aportes financeiros diretos. Na verdade, inscrevemos 2
otimos projetos para o SIBRATECNANO em parceria com a UFPR mas néo
foram aprovados — possivelmente por questbes politicas. Apos essas
experiéncias temos preferido investir com capital préprio. Contudo, nos
beneficiamos com a contratagdo de projetos, especialmente via EMBRAPII,
onde nosso aporte financeiro é baixo por sermos uma [spin-out]. Temos um
projeto com o CETIQT via EMBRAPII onde nossa contrapartida ficou abaixo
de 20% do valor do projeto e isso nos auxilia muito no desenvolvimento.... A
contratagdo de projetos pelo sistema das industrias SENAI também ja nos
beneficiou através do segmento alianga industrial. ~ Assim, podemos
desenvolver em parceria agregando conhecimentos de outras equipes
especializadas para testar nossos materiais a um custo mais acessivel”. (E2,
2021).

Resulta interessante que na visdo da empreendedora ha possiveis conflitos
de interesse ou “questdes politicas” no contexto da aprovacdo de projetos em
iniciativas como o SibraTECNANO: “um instrumento de aproximacao, articulacao e
financiamento de projetos cooperativos entre micro, pequenas, médias e grandes
empresas e ICTs que fazem parte do SisNANO (SibraTECNANO, 2021). Assim
sendo, parece que a empresa nunca teve aportes financeiros diretos por parte do
governo, e a maioria dos beneficios obtidos mediante aproximagéo com instituicdes
publicas parecem ser de carater essencialmente spillover.

Ja o ultimo, e segundo aspecto importante comentado na entrevista com a
empreendedora foi relacionada com a pergunta de qual deveria ser o foco da
politica publica de fomento e apoio ao empreendedorismo de base cientifica e

tecnoldgica, principalmente no contexto de spin-offs académicas de nanotecnologia:
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“A minha maior critica ao sistema é que empresas lideres globais muitas
vezes obtém financiamento publico direto via FINEP e outros mecanismos.
Essas empresas deveriam fomentar a inovagdo no Brasil investindo capital
proprio e ndo se financiando diretamente pelo Estado. (E2, 2021).

As oportunidades de fomento direto para spin-offs de materiais muitas vezes
possuem valores irrisérios que servem apenas para pagar uma espécie de
bolsa para o pesquisador, sem verdadeiramente custear o avango no
desenvolvimento da tecnologia. Isso leva a uma perpetuagéo da ineficiéncia
do sistema. Desenvolver custa caro e é preciso investir e incentivar. O maior
foco precisa ser a criagdo de uma politica ampla de incentivos fiscais para o
desenvolvimento de tecnologia na area de materiais que beneficie pequenas
empresas, bem como hubs de inovagao publicos e privados, que desonerem
as pequenas firmas da imensa burocracia de uma industria quimica
tradicional, permitindo o foco maior no desenvolvimento da tecnologia e
aproximagdo com potenciais clientes”. (E2, 2021)

Nesta ultima percepcédo levantada a partir da entrevista 2, foi possivel
perceber um ponto que € constantemente discutido nos estudos sobre inovagdo no
contexto brasileiro: a limitada disposi¢ao inovativa do empresariado do pais. Outro
ponto importante frisado pela autora e que tem uma implicacao direta na racionalidade
instrumental do arranjo NAPI-Nano discutida na segéo anterior € a questdo material
das acgdes de fomento. Na visdo desta empreendedora, o foco do suporte da politica
publica ndo deve ser apenas o custeio de bolsas para os pesquisadores, ja que a
verdadeira barreira para o crescimento da firma esta no alto custo que acarreta o
desenvolvimento da tecnologia. Em poucas palavras, pagar bolsas para os
pesquisadores e ndo fomentar financeira e materialmente o avango da nanotecnologia
seria uma acao ineficiente por parte do governo. Sendo assim, a racionalidade
instrumental e material do arranjo NAPI-Nano néo seria realmente suficiente para
conseguir os ambiciosos objetivos previstos na sua formulagdo como instrumento de

politica.
5.3 DISCUSSAO DOS RESULTADOS A LUZ DA LITERATURA

Nesta seg¢ao serdo discutidos os principais resultados empiricos obtidos a
partir da pesquisa survey e das entrevistas qualitativas, contrastando com os

elementos analiticos da literatura internacional levantados nas secoes tedricas.

e Contexto regulatério / burocratico e macroeconémico
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A percepgao da maioria dos participantes sobre o contexto burocratico como
um elemento inibidor de empreendimentos de spin-offs coincide com a tese
sustentada por Monge, Briones-Pefalver e Garcia-Pérez (2016) e Maldonado-Sada,
Caballero-Rico e Ruvalcaba-Sanchez (2019) no contexto internacional; e o estudo de
Fini, Gremaldi e Meoli (2020) no contexto das universidades. No Brasil, a percepgao
de um contexto burocratico n&o favoravel para empreendimentos de spin-offs no Brasil
também foi um resultado da discussao de Cunha et al (2017). No ambito académico
ligado ao setor publico, a falta de regulagdo especifica pode gerar condigbes de
incerteza que afetam na decisdo de um docente e pesquisador a respeito de iniciar
um novo negocio, seja por ambiguidades e divergéncias conceituais entre os marcos
juridicos, ou por desconhecimento dos limites e possibilidades que um vinculo
empregaticio publico pode implicar.

Além disso, como mostra a revisao da literatura, a diregcao e intensidade do
impacto da inserc¢ao de regulagao sobre as atividades de empreendedorismo cientifico
em universidades nao é linear ou claramente definida (FINI; GREMALDI; MEOLI,
2020). A absorcéo e efeitos das regulagcdes dependera, em parte, das caracteristicas
especificas das normativas e de como os departamentos de pesquisa e atores reagem
frente a isso. Por exemplo, a inser¢ao de regulamentos do tipo restritivos ou até uma
regulacdo que aumente a participacao da universidade nas receitas sédo fatores que
podem ter um impacto negativo na geragdo de novas spin-offs (MUSCIO;
QUAGLIONE; RAMACIOTTI, 2016).

Parte da evidéncia levantada na E1 mostra que a AGI da UFPR possui
informagédo somente das firmas incubadas mediante editais de fomento (aquelas com
vinculos e regulagdao formais). Sendo assim, parece que existem atividades de
empreendedorismo académico que nao sao perceptiveis (ou até o momento nao tém
sido reportadas/mensuradas) pelo 6rgao responsavel dos processos de inovagao e
transferéncia de tecnologia da universidade. Essa falta de dados e registros nao é
uma novidade em ambientes de inovacgao universitario no estado do Parana (LUZ,
2012). Porém, nesse caso, pode estar acontecendo o que o estudo de Grasmik (2016)
sugeriu: a rigidez burocratica condiciona os cientistas empreendedores a procurar
lagos informais.

Outrossim, considerando a evidéncia levantada na E2, percebe-se que no
contexto empresarial dos nano-materiais, a atual estrutura juridica do pais representa

uma dificuldade para os empreendedores, principalmente porque n&o ha legislagdes
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especificas para firmas de menor porte. A implicacéo pratica disso € que as spin-offs
ou startups sdo obrigadas a cumprir padrdes (licitagdes, licengas de funcionamento,
etc) de grandes industrias do setor de materiais. Um resultado semelhante € apontado
no estudo de Maldonado-Sada, Caballero-Rico e Ruvalcaba-Sanchez (2019) para o
caso mexicano, mostrando as desvantagens dos empreendimentos de base
tecnolégica contra a grande industria para superar as barreiras juridicas / burocraticas.

No que diz respeito ao contexto macroecondémico, a evidéncia levantada no
survey mostra que ha consenso entre os usuarios experientes em que este € um
aspecto que impacta negativamente a geragao e desenvolvimento de spin-offs. A
evidéncia qualitativa levantada na E2 confirma essa percepgao negativa sobre o
entorno macroeconémico, refletido, por exemplo, na constante instabilidade da taxa
de cambio e seu impacto na importacdo de matérias primas ou equipamentos. Cabe
salientar que ha evidéncia na literatura de que o cenario macro impacta com maior
intensidade no funcionamento e desenvolvimento de firmas ja criadas do que na
intengao por criar ou iniciar novos empreendimentos (KORPYSA, 2019).

O estudo de Korpysa (2019) aponta o cenario a estrutura tributaria como um
dos principais determinantes para a criagdo de novos negocios de tipo spin-offs
académicas. Este ultimo aspecto merece destaque porque na E2 foi detectada a
intencdo do empreendedor para conseguir incentivos fiscais, ou seja, no status quo
do ecossistema de inovagao paranaense ainda ha expectativas e demanda para esse

tipo de estimulo aos novos negaocios.

e Localizagao e contexto regional

A maior parte da literatura levantada coincide em que a localizagao e contexto
regional sao fatores de alta importancia, ndo apenas para a criagao, mas para o efetivo
desenvolvimento de spin-offs. Contudo, o chamado “efeito regional” aparece com
interpretacdes diversas pela literatura internacional, sobretudo, no momento de
determinar a direcdo causal entre as variaveis. Ou seja, ainda nao é totalmente claro
se uma regido causa o efeito sobre as spin-offs (PRENCIPE, et al, 2020), ou se a
criagcao de spin-offs causa o efeito sobre a regido (CORSI; PRENCIPE, 2018).

Este € um assunto controverso na literatura, porque além da questao do efeito
regional também ha controvérsias sobre o contexto ou composi¢cao de fatores da

regido. Por exemplo, Jung e Kim (2018) observaram que o numero de industrias nas
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proximidades das spin-offs € um fator que impacta muito positivamente seu
desempenho. Em contrapartida, Prokop, Huggins e Bristow (2019) mostraram que as
spin-offs nascidas em regides menos diversificadas industrialmente tém maior
probabilidade de sobrevivéncia.

No caso do Napi-Nano, a evidéncia levantada indica que os participantes
experientes ndo tém um consenso em relagdo ao impacto da variavel localizagao e
contexto regional. A metade dos experientes indica que a localizagao da spin-off pode
gerar vantagens, sendo que a outra metade indica que € um fator indiferente no
processo de criacdo e desenvolvimento das firmas. Essa constatacdo de alguma
forma esta alinhada com o estado da arte verificado na literatura. Entretanto, o estado
do Parana apresenta certa heterogeneidade na sua composigao setorial econémica
com alguns parques industrias nas regides mais proximas da capital (PINTO, 2015),
localizacdo que frequentemente é identificada como o epicentro das atividades
inovativas no estado. Por fim, a descoberta de vantagens a partir da localizagéo e

contexto regional € um assunto que merece atengao para futuras pesquisas.

¢ Insergao e interagcao com atores dos ecossistemas de inovagao

Este fator provavelmente seja um dos determinantes que mais influencia a
obtencao de vantagens a partir da localizagao e contexto regional para as firmas. Dito
de outra forma, as spin-offs académicas somente conseguirdo vantagens e efeitos
spillovers da sua localizacdo e contexto regional se conseguirem interagir e receber
suporte dos principais atores dos ecossistemas (VEGA-GOMEZ; MIRANDA-
GONZALEZ; PEREZ-MAYO, 2020; CALVO, RODEIRO-PAZOS; FERNANDEZ-
LOPEZ, 2017; CORSI; PRENCIPE, 2016). Na evidéncia levantada no arranjo Napi-
Nano, a maioria dos participantes experientes consideraram positiva a interagdo com
atores empreendedores e também ICT’s do governo prestando suporte. Contudo,
considerando a evidéncia qualitativa da E2, é possivel perceber que a firma analisada
nao pertence a um ecossistema de inovagcao e nunca esteve sediada dentro de
aceleradoras ou incubadoras e mesmo assim sobreviveu.

Aqui deve salientar-se que a firma em questao € uma spin-out, € ndo conta
com lagos diretos de Universidade-mae, mas isso nao implica a auséncia de
vinculagdes porque como sugere Laage-Hellman (2020), é comum encontrar

diferentes tipos de lagos nos empreendimentos. De fato, como mencionado na E2 a
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firma teve algum efeito marginal positivo a partir da sua interagdo com grandes centros
de P&D e ICT’s publicos no sentido de melhorar sua reputagao. Por outro lado, o que
pode se inferir € que sem suporte direto de parques tecnolégicos ou Universidade-
mae, a firma afrontou diretamente a hostilidade do mercado, e, provavelmente, isso
fortaleceu sua trajetéria (SOETANTO; VAN GEENHUIZEN, 2018).

Por outro lado, a literatura aponta a importancia dos escritorios de
transferéncia de tecnologia e agéncias de inovacdo (PEREZ-HERNANDEZ;
CALDERON-MARTINEZ, 2019; CORSI; PRENCIPE, 2016). A evidéncia coletada na
E2 mostra que, no geral, o efeito da interacdo com esse tipo de ator é positivo para os
empreendedores, principalmente na transferéncia de know-how. Surge assim um
importante nicho de pesquisa a partir da forma e intensidade em que as interacdes
dos atores geram efeitos no processo de criagdo de conhecimento economicamente

util e sua efetiva transformacao em empreendimentos spin-off.

¢ Financiamento publico e privado (captagao e disponibilidade de

recursos)

Em relagdo ao financiamento publico ndo ha um posicionamento claro na
percepcdo dos participantes experientes. Ou seja, a metade observa como um
elemento que favorece os empreendimentos (pela efetiva dotacéo de recursos), e a
outra metade como um elemento que dificulta o afeta negativamente (provavelmente
pela dificuldade em acessar aos recursos publicos e pela baixa disponibilidade
destes). Por sua vez, na E1 o diretor da AGI da UFPR argumenta que o financiamento
publico € uma grande ferramenta para obter resultados positivos na geragéo de spin-
offs. Isso quer dizer que ndo ha uma visédo tado clara a respeito do impacto do
financiamento publico e, de fato, a literatura também n&o tem um posicionamento tao
uniforme sobre o papel dos fundos publicos no caso especifico de spin-offs.

Como visto na revisdo da literatura, Jung e Kim (2018) argumentam que o
financiamento publico direto por si mesmo, em determinado contexto, n&o
necessariamente acaba gerando um maior numero de empreendimentos spin-offs. Na
mesma linha, Calvo, Rodeiro-Pazos e Fernandez-Lopez (2017) sustentam sobre a
inefetividade do suporte financeiro direto do governo, e recomendam que os fundos
sejam entregados mediante incubadoras ou parques tecnoldgicos, argumento que

coincide em parte com a visdo do participante levantada na E1. Entretanto, Bock et al
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(2018), argumentam que as spin-offs que recebem fundos publicos conseguem
superar dificuldades financeiras no curto prazo, mas no longo prazo sua taxa de
sobrevivéncia € menor. Nesse cenario, a questao sobre o financiamento publico deve
ser vista com cautela, ndo é apenas a disponibilidade de fundos publicos que vai criar
empresas mais competitivas e desencadear ciclos virtuosos. Nesse contexto, Kulkov
et al (2020) recomendam que o financiamento direto seja feito apenas nos estagios
iniciais das inciativas. Deste modo, o financiamento publico, nas suas diversas formas,
resulta uma condigdo necessaria (direta ou indiretamente) para desenvolver as
capacidades iniciais demandadas para o surgimento de empreendimentos de base
tecnologica.

Isso resulta evidente quando analisada a perspectiva do empreendedor na
E2. Apesar de que a firma n&o capta financiamento publico direto, o relato reconhece
a utilizacdo de alguns mecanismos de fomento como o cartdo BNDES que foram
fundamentais para a aquisicdo de materiais e parte da infraestrutura inicial. No
segmento especifico da nanotecnologia a demanda por grandes investimentos iniciais

€ um ponto chave, como afirma Knobel (2005):

“Fazer ciéncia é caro. Fazer nanociéncia € mais caro ainda! Para ser
competitivo, €& preciso ter produtos de dultima geragdo (microscopios
eletrbnicos, modernos métodos de investigacdo de propriedades fisicas e
quimicas, por exemplo), que custam muito mais do que os recursos dados as
redes.” (KNOBEL, 2005, p. 5).

A percepcgao contida na E2 também reflete esse ponto da necessidade de
macigos investimentos, quando na visdo do empreendedor a grande barreira é o alto
custo da tecnologia inicial. Entretanto, grandes investimentos publicos requerem de
mecanismos de eficiéncia do recurso e uma solu¢do apontada na literatura é o arranjo
proposto por Bock et al (2018), que consiste em involucrar o setor privado nestes
financiamentos iniciais, reduzindo assim a parcela de risco a ser “socializada” pela
esfera publica.

Ja em relagdo ao financiamento privado sua disponibilidade e captacao, ha
dissenso entre os participantes experientes. Os participantes intermediarios apontam
a dificuldade financeira prépria inicial como um grande empecilho junto a falta de
conhecimento em captagdo de fundos. Na visdo do empreendedor da E2, o
financiamento privado ocupa um papel central porque gera competitividade uma vez

que a firma é sujeita a consecugao de objetivos sob risco de desinvestimentos. A
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literatura aponta que a taxa de sobrevivéncia de uma spin-off tende a ser maior
quando consegue a participagcdo de investidores privados (PROKOP; HUGGINS;
BRISTOW, 2019), e o estagio de maturidade ideal para considerar uma spin-off bem-
sucedida é aquele enquanto a firma consegue captar capital de risco (KULKQV et al,
2020). Destarte, a evidéncia levantada na E2 sobre financiamento privado esta
alinhada com a evidéncia da literatura internacional.

Uma das possiveis formas de mitigar a dificuldade em captar financiamento
privado € aumentar a proximidade espacial dos membros fundadores ou possiveis
empreendedores de spin-offs académicas com as esferas de negocios (SOETANTO;
VAN GEENHUIZEN, 2018). Tal aproximagao aumenta a probabilidade de captar
capital de risco no futuro, e € outro fator que determina o sucesso do efeito regional
(RODRIGUEZ-GULIAS, FERNANDEZ-LOPEZ E RODEIRO-PAZOS, 2020). No
contexto de paises em desenvolvimento a falta de capital de risco ainda € um grande
desafio para os empreendimentos de spin-offs (MONGE; BRIONES-PENALVER;
GARCIA-PEREZ, 2016). Entretanto, o estado do Parana conta com seu préprio Fundo
de Capital de Risco, criado pela Lei Estadual n® 19.479 de 30 de abril de 2018, futuras
pesquisas poderiam indagar sobre como esse tipo de instrumento deveria ser utilizado

para gerar vantagens competitivas na geracao de spin-offs na regiao.

¢ Infraestrutura e capital humano

Na visdo dos participantes experientes, contar com uma infraestrutura
completa impacta muito positivamente a criagdo e desenvolvimento de spin-offs
académicas de nanotecnologia. A respeito disso, a literatura de paises latino-
americanos mostra que a maioria de iniciativas de spin-offs bem sucedidas ocorre em
universidades com maior desenvolvimento de infraestrutura (GOMEZ-ZULUAGA,
2019). E, como foi visto anteriormente, paises em desenvolvimento com certo grau de
industrializagdo eventualmente conseguem desenvolver suficientes capacidades
iniciais de pesquisa (PANDEV; PANSERA, 2020; GRASMIK, 2016; GOMEZ-
ZULUAGA, 2019). Além disso, é reconhecido que instituicdbes como a UFPR, no
estado do Parana, possuem infraestrutura de ponta para o desenvolvimento de
atividades de pesquisa em nanotecnologia e forma parte de iniciativas como o

SisNano no Brasil. Isso implica que a infraestrutura, a priori, ndo € um problema em
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se tratando do arranjo Napi-Nano, pelo contrario parece ser uma importante vantagem
do estado.

No que diz respeito a dimensdao do capital humano (conhecimento
especializado em nanotecnologia, profissionais experientes e altamente qualificados,
e conhecimentos em patentes e TT), foi percebida como positiva pelos participantes
experientes, intermediarios e também na visdo do empreendedor. Ponderando que a
nanociéncia e nanotecnologia sdo esferas predominantemente interdisciplinares
(PONOMARIQV, 2013), a estrutura de capital humano nesses segmentos tende a
consagrar profissionais das diversas areas correlatas. O estudo de Fini, Gremaldi e
Meoli (2020) aponta que a diversidade de conhecimentos e disciplinas é um fator
favoravel para dinamizar a geracdo de spin-offs académicas em setores de alta
intensidade tecnoldgica. Além disso, a “dotacgao inicial de recursos” descrita por
Soetanto e van Geenhuizen (2018) e nomeada por Marzocchi, Kitiagawa e Sanchez-
Barrioluengo (2017) como um fator importante na trajetéria das universidades e seu
processo de geragao de spin-offs, parece favorecer centros como a UFPR que conta
com taxas significativas de pesquisadores especializados em nanotecnologia.

Nesse contexto, € provavel que o papel do Napi-Nano, seja elencar as
capacidades de capital humano a partir dos centros mais desenvolvidos no estado, e
isso implicaria, em ultima instancia, a geragao de mobilidade intra e inter universitaria
assim como involucrar empresas nesse processo de interagdo. Esse ponto, de alguma
forma, esta previsto na visdo do SisNano e seu carater multiusuario, mas como foi
evidenciado na perspectiva do empreendedor, muitas empresas ndo conhecem como
e de que forma podem contribuir e se beneficiar dessa inciativa.

Por fim, o capital humano entendido como capacidades técnicas dos atores
em nanotecnologia parece ser um porto forte no contexto do Napi-Nano, mas deve
ser salientado um ponto: a maioria dos participantes do survey foram profissionais
que, embora especializados em pesquisa e com uma clara trajetéria de vida

académica, sao inexperientes em empreendedorismo cientifico.

¢ Conhecimentos de negodcios e aspectos socioculturais

Em relagdo a conhecimentos de negdcios, os participantes com nivel de

expertise intermediario foram quase unanimes em apontar a falta desses

conhecimentos como um fator que inibe novos empreendimentos e iniciativas de spin-



112

offs académicas. Além disso, a maioria dos participantes de perfil inexperiente (que
representa a maioria dos participantes da amostra) ndo possuem conhecimentos de
negocios e todos eles construiram sua trajetoria apenas no setor publico. No contexto
da literatura internacional sobre spin-offs académicas a visao sobre a necessidade de
conhecimento de negdcios € quase consensual: para garantir o sucesso das spin-offs
€ necessario que seus membros fundadores tenham conhecimentos ou vivéncias de
negocios ou, no minimo, que a spin-off tenha alguma interagdo com o setor
empresarial (PROKOP; HUGGINS; BRISTOW, 2019; SOETANTO; VAN
GEENHUIZEN, 2018; BOCK et al., 2018).

Quando os entornos inovativos sao comandados maioritariamente por
pesquisadores, existe o risco de que a geragao de pesquisas e publicagdo de
resultados seja priorizada como o objetivo primordial, em detrimento das atividades
relacionadas com a transferéncia de tecnologia e geragcdao de produtos
comercializaveis (BOLZANI; RASMUSSEN, FINI, 2020). Da mesma forma, quando o
suporte na criagao e formulagéo de planos de negdcios € prestada unicamente a partir
da gestdo publica os resultados tendem a ser menos efetivos (VEGA-GOMEZ;
MIRANDA-GONZALEZ; PEREZ-MAYO, 2020). Assim sendo, para estabelecer
politicas ou programas visando fomentar e promover conhecimentos de negdcios nos
corpos cientificos e possiveis empreendedores da ciéncia, resulta desejavel involucrar
atores e instituigbes que ja estdo inseridos no mercado e possuem know-how de
negocios.

A dimensao sociocultural tende a ser um aspecto abordado com menos
frequéncia nos estudos relacionados ao empreendedorismo no contexto das spin-offs
académicas (PANDEV; PANSERA, 2020; OLIVEIRA; TORKOMIAN, 2008). A cultura
de inovacdo, como elemento ou variavel relacionada com o contexto empreendedor
foi uma das prioridades que, na visao de expertos e intermediarios, deveria ser
fomentada pela politica publica e agdo do governo. Além disso, a metade dos
participantes do perfil intermediario indicaram a falta de uma cultura de inovagao como
um elemento inibidor de novos empreendimentos spin-offs.

Na perspectiva do empreendedor da E2, a cultura da inovagao é vista como
um fator que impacta positivamente o negocio. Desde a perspectiva da AGl da UFPR
na E1, a universidade apresenta dois perfis culturais demarcados, por um lado os

conservadores, restritos a atividades de pesquisa e publicacéo, e, por outro lado, uma
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camada de cientistas preocupados em conseguir ciéncia basica e aplicada transferivel
para o mercado.

Na literatura internacional a questao da cultura inovadora ainda € controversa,
e um dos principais desafios € a construgao de métricas e formas de mensuragéo ou
apreensao empirica desta dimensao nas diversas esferas da vida econémica e social
(BRUNO-FARIA; FONSECA, 2014). Um aspecto que pode ser especificado a partir
da cultura da inovagao € o entorno familiar e a pressao socioeconémica que permeia
a vida dos cientistas e empreendedores. Por exemplo, em paises como a india a
pressdo por estabilidade econémica e seguranca familiar tende ser um grande
empecilho para que os pesquisadores tomem riscos e decidam empreender
(PANDEV; PANSERA, 2020).

No contexto do Napi-Nano a evidéncia mostra que na visdo dos participantes
do perfil intermediario a carga familiar e a procura por estabilidade n&o representam
um fator inibidor relevante para a criacdo de inciativas spin-offs. A principio, tal
resultado vai no sentido oposto de outras evidéncias de estudos no contexto brasileiro
que apontam a pressado familiar e a procura por estabilidade (concurso publico,
emprego fixo, etc) como fatores que incidem negativamente na decisido de cientistas
e profissionais do contexto académico sobre a criagcdo de empreendimentos ou na
prépria iniciativa de se engajar em atividades de patenteamento com fins comerciais,
transferéncia de tecnologia para o mercado, exploragdo da propriedade intelectual,
etc (CENTENO, 2020; ANDRADE; DE CAMPOS, 2014; DOLABELA et al., 2009).

A existéncia de conflito de interesses também € um aspecto mencionado na
literatura internacional (OLIVEIRA; TORKOMIAN, 2019). Na visdo do empreendedor
obtido na E2, € mencionada a existéncia de possiveis “questdes politicas” envolvidas
nas escolhas de projetos para financiamentos publicos. Além disso, a empreendedora
reclama de que grandes empresas sao beneficiadas por financiamento publico direto,
limitando as opg¢des de empreendimentos de menor porte que teriam maior
necessidade desses recursos. O conflito de interesses e disputa de poder foi
detectado em outros estudos sobre spin-offs académicas da literatura brasileira
(MARTINS, 2014; SANTOS, 2013; METZKER, 2019), sendo apontado como um
problema que merece atencdo no momento de formular politicas de fomento ao
empreendedorismo académico.

Como visto anteriormente na revisao, a literatura aponta que os centros de

pesquisa de alguns paises como EUA ou Alemanha parecem ter tido maior sucesso
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no estabelecimento desses mecanismos de regulagdo formal com sistemas de
normas, regras e valores que reduzem o oportunismo, a incerteza, e demais falhas
ligadas ao contexto sociocultural (OLIVEIRA; TORKOMIAN, 2019; COOKE; URANGA;
ETXEBARRIA, 1997; COREJOVA; ROSTASOVA; COREJOVA, 2017).

O ultimo elemento dos resultados da dimensao sociocultural esta relacionado
com aquilo que na visdo do empreendedor foi chamado de fé. Esse fator, como visto
na E2, foi considerado “positivo” e “fundamental” para a superagao de adversidades e
preservacdo da coesao social dentro da firma. Tal questdo parece ndo ser muito
discutida na literatura de spin-offs e empreendedorismo académico, salvo em casos
especificos como o da india no estudo de Pandev e Pansera (2020).

Outros estudos da literatura do empreendedorismo operacionalizaram essa
questdao com variaveis como o otimismo, confianga no negocio, expectativas, etc
(TREVELYAN, 2008; GIACOMIN; JANSSEN; SHINNAR, 2015). O estudo de
Anderson e Goldsmith (1997) no contexto da economia industrial, remete essa
questao do otimismo com a visao keynesiana das expectativas, desenvolvendo uma
metodologia que permite mensurar a expectativa de lucro futuro, e demonstrando que,
de fato, existe um impacto positivo na industria quando as expectativas do empresario
ou gestor da empresa s&o otimistas. E claro que essa evidéncia levantada responde
a firmas industriais ja consolidadas que ja superaram as principais barreiras de
entrada do mercado, diferindo da dindmica concorrencial que normalmente afronta
uma firma de tipo spin-off no seu contexto de surgimento e desenvolvimento.

Por fim, caberia a novas pesquisas regionais ou até estudios de casos locais
intrafirmas e no contexto dos ecossistemas locais de inovagao, estudar se, de fato,
existe alguma relacao entre narrativas muito otimistas ou até messianicas (no caso da
politica regional de inovacao) e o impulso ao empreendedorismo de base cientifica e
tecnolégica, ou se apenas séo narrativas que formam parte da prépria racionalidade

local e idiossincrasia dos atores no contexto paranaense.

Quadro 7 — Sintese da discussdo dos resultados e posicionamento da literatura

Dimensao Resultado empirico Direcao da literatura

A evidéncia sobre regulagéo e burocracia se sustenta nos trabalhos

Contexto
regulatorio/burocratico e
macroeconémico

Percepgéo negativa do cenario regulatério e
burocratico;
Percepgéo negativa do cenario macroecondémico.

levantados na revisé&o.

Na questdo do cenario macro cabe salientar que é um fator que ndo
necessariamente inibe novos empreendimentos spin-offs, tal como
argumenta Korpysa (2019).




115

Localizacao e contexto
regional

N&o ha consenso sobre o efeito regional e as
vantagens da localizagéo da firma.

A literatura levantada reconhece a importancia desta dimensao
explicativa. Porém, ndo ha clareza na dire¢éo e forma do efeito regional.
Regides mais desenvolvidas podem gerar mais spin-offs (PRENCIPE et
al, 2020), ou spin-offs podem gerar maior desenvolvimento regional
(CORSI; PRENCIPE, 2018). Além disso a composi¢éo setorial também
ndo é clara: regides mais industrializadas geram mais spillovers e as
spin-offs alcangam maior desempenho nessas regides (JUNG; KIM,
2018), ou, spin-offs nascidas em regides menos diversificadas
industrialmente tém maior probabilidade de sobrevivéncia (PROKOP,
HUGGINS, BRISTOW, 2019).

Insergéo e interagdo com
atores dos ecossistemas
de inovacéo

E percebido como um fator positivo. Entretanto, a
E2 mostra que é possivel empreendimentos bem-
sucedidos sem insergao ativa em ecossistemas ou
incubadoras. Mas, fica evidente que mesmo com
pouca interagao a firma teve spillovers da sua
interacdo com atores.

A literatura, no geral, aponta que os efeitos spillover e a obtencéo de
vantagens da localizagéo e efeito regional somente acontecem quando
ha interagéo ativa entre a spin-off, seus fundadores e os diversos atores
do ecossistema (VEGA-GOMEZ; MIRANDA-GONZALEZ; PEREZ-MAYO,
2020; CORSI; PRENCIPE, 2016; BOLZAN. RASMUSSEN; FINI, 2020).
Ha um gap para novas pesquisas analisando a forma e intensidade das
interacdes e como o efeito é de fato materializado no contexto das spin-
offs.

Financiamento publico e
privado (captagéo e
disponibilidade de
recursos)

Nao ha consenso entre os experts a respeito do
financiamento publico. Outros atores, como o
gestor da AGI da UFPR ja tem uma perspectiva
mais favoravel, considerando como um fator
bastante positivo para os empreendimentos spin-
off. Na perspectiva do empreendedor o
financiamento publico aparece em formas de
crédito para compras de equipamentos, mas nao
ocupa um papel central.

Em relagao ao financiamento privado, a viséo do
empreendedor é positiva uma vez que trabalhar
sob a presséo de desinvestimentos pode estimular
a produtividade da firma e melhorar sua
competitividade.

Na literatura internacional o papel do financiamento publico também nao
é totalmente claro. A efetividade do financiamento publico somente é
possivel quando combinado com outro tipo de estimulos ou com a
participacédo de outros atores na canalizagdo desses fomentos
financeiros diretos (JUNG E KIM, 2018; CALVO, RODEIRO-PAZOS E
FERNANDEZ-LOPEZ, 2017; BOCK et al., 2018; KULKOV, et al., 2020).
Em relagao ao financiamento privado, a literatura mostra evidéncia de
maiores taxas de sobrevivéncia para spin-offs com investidores privados
(PROKOP; HUGGINS; BRISTOW, 2019). Diante de dificuldades para
captar investimentos privados, a aproximacgéo espacial dos fundadores
da spin-off pode melhorar essa condi¢cdo (SOETANTO; VAN
GEENHUIZEN, 2018).

Infraestrutura e Capital
humano

Contar com infraestrutura completa é um fator que
impacta positivamente na criagéo e
desenvolvimento de spin-offs. No caso do
ecossistema paranaense de nanotecnologia a
infraestrutura parece ser uma vantagem
competitiva.

Em relagédo ao capital humano, néo se perceberam
dificuldades ou escassez de mao de obra
altamente qualificada em nanotecnologia. Isso
também pode ser considerado uma importante
vantagem da regi&o.

A literatura latino-americana mostra que a maioria de iniciativas de spin-
offs bem sucedidas ocorre em universidades com maior desenvolvimento
de infraestrutura (GOMEZ-ZULUAGA, 2019). Sendo assim, contar com a
infraestrutura € um fator essencial e muito positivo para o
desenvolvimento de spin-offs académicas.

Fini, Gremaldi e Meoli (2020) apontam que a diversidade de
conhecimentos e disciplinas € um fator favoravel para dinamizar a
geracdo de spin-offs académicas em setores de alta intensidade
tecnoldgica. Além disso, a “dotacéo inicial de recursos” descrita por
Soetanto e van Geenhuizen (2018) e nomeada por Marzocchi, Kitiagawa
e Sanchez-Barrioluengo (2017) como um fator importante que determina
a trajetoria das universidades em seu processo de geragao de spin-offs.

Conhecimentos de
negocios e aspectos
socioculturais

A falta de conhecimentos de negdcios é vista
como um elemento inibidor de novos
empreendimentos spin-offs. Além disso, a maioria
dos participantes do tipo inexperiente nunca
tiveram nenhum contato com conhecimentos de
negocios.

Em relacdo ao aspecto sociocultural tem-se a
cultura de inovagdo como um aspecto importante
que na visdo dos participantes deve ser fomentado
pelas politicas publicas. A falta de uma cultura de
inovagdo também foi vista como um elemento
inibidor de novos empreendimentos. Na viséo do
empreendedor a cultura de inovagao impacta
positivamente o negdcio. E na visdo do gestor da
AGI-UFPR ha dois perfis culturais de cientistas.

O entorno familiar e pressdo socioecondmica ndo
parecem ser um elemento inibidor, na visédo dos
participantes intermediarios.

Ha conflito de interesses no contexto das politicas
de fomento a CTI desde a perspectiva do
empreendedor.

Por ultimo, elementos associados com a cultura
religiosa ou crengas do empreendedor parecem
ser um elemento importante no sucesso da firma.

A literatura mostra uma posi¢do mais ou menos consensual sobre
conhecimentos de negécios: para garantir o sucesso das spin-offs é
necessario que seus membros fundadores tenham conhecimentos ou
vivéncias de negdcios ou, no minimo, que a spin-off tenha alguma
interacdo com o setor empresarial (PROKOP; HUGGINS; BRISTOW,
2019; SOETANTO; VAN GEENHUIZEN, 2018; BOCK et al., 2018).

A cultura de inovagéo é uma dimensao explicativa que ndo é abordada
com tanta frequéncia na literatura sobre spin-offs académicas e sua
mensuracao ainda é um desafio tedrico. Por sua vez, elementos dessa
dimens&o como no caso do entorno familiar, procura por estabilidade e
pressao socioecondmica aparecem como elementos que afetam
negativamente a propensao para empreender novas spin-offs e isso é
relatado na literatura nacional (LEMOS-CENTENO, 2020; ANDRADE;
DE CAMPOS, 2014; DOLABELA et al., 2009) e internacional (PANDEV;
PANSERA, 2020).

O conflito de valores também é um elemento que afeta negativamente a
criagé@o e desenvolvimento de spin-offs académicas (OLIVEIRA;
TORKOMIAN, 2019) e é um problema que pode ser resolvido
progressivamente com regulacéo formal e sistemas de normas, regras e
valores que reduzem o oportunismo, a incerteza, e demais falhas ligadas
ao contexto sociocultural (OLIVEIRA; TORKOMIAN, 2019; COOKE;
URANGA; ETXEBARRIA, 1997; COREJOVA; ROSTASOVA,;
COREJOVA, 2017).

Fonte: Elaboragédo do autor com dados obtidos na pesquisa e revisao de literatura (2022)
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

O intuito principal desta pesquisa foi desenvolver uma analise da politica
publica de inovacao regional do estado do Parana, focalizando o instrumento NAPI-
Nano e o contexto de empreendedorismo académico de spin-offs de nanotecnologia
na regido. Nesse sentido a pesquisa se estruturou em diversos momentos, visando
construir uma analise articulada desde a 6tica macro das politicas publicas e desde a
otica micro a partir da perspectiva dos atores e empreendedores do arranjo.

No primeiro momento foi desenvolvida uma revisao sistematica de literatura
para retratar o estado da arte e detectar as principais variaveis explicativas no estudo
dos determinantes exdgenos ou institucionais da criagdo, desenvolvimento e
disseminagao de spin-offs académicas. Em linhas gerais, a revisao revelou um
programa de pesquisa ainda em processo de evolugio e consolidacao, principalmente
no contexto de paises emergentes com certo grau de industrializacdo. Uma das
evidéncias desse quadro foi a heterogeneidade de resultados e linhas explicativas. Os
resultados gerais apontados na revisado sistematica dialogam diretamente com outros
trabalhos de revisédo (DJOKOVIC E SOUITARIS, 2006; ROTHAERMEL, AGUNG;
JIANG, 2007; MATHISEN; RASMUSSEN, 2019) que sugerem: i) perguntas mais
especificas e explicacbes tedricas aprofundadas para futuros estudos; ii)
sistematizagdo do acumulo de evidéncias empiricas sucessivas levantadas até hoje
pela literatura.

Do ponto de vista metodoldgico, observa-se uma predominancia dos estudos
de natureza quantitativos e econométricos e pouca utilizacdo de teorias de longo
alcance. Ha uma concentracdo geografica dos estudos nos paises desenvolvidos,
com menor presencga de trabalhos que analisem ou sejam produzidos em paises
emergentes. Outro ponto a destacar é a presenga do chamado viés survivorship, ou
seja, a escolha prioritaria de casos exitosos ou iniciativas de spin-offs ja inseridas no
mercado. Isso abre uma brecha para possiveis novos estudos que abordem paises
emergentes ou analisem casos de spin-offs falidas para determinar os fatores que
levam ao fracasso este tipo de firmas.

Os resultados especificos sobre os determinantes da criagdo e
desenvolvimento de spin-offs foram classificados pela natureza metodoldégica das
abordagens, sendo detectadas diversas variaveis explicativas dos estudos

quantitativos como: o contexto regional; a regulagdo; a relagdo com a industria; o
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patenteamento; a presenca de capital de risco; a presenca de financiamento publico;
o suporte de atores do ecossistema, entre outros. No caso dos estudos qualitativos,
os resultados convergiram na complexidade de promover o empreendedorismo
académico de spin-offs em paises emergentes, arrojando variaveis explicativas como:
0 ambiente empresarial; a natureza dos vinculos ou lagos da spin-off; 0 marco juridico
e a estrutura regulatéria; o tipo de suporte recebido; a dimensao sociocultural; o tipo
de interacdo no ecossistema; e a dimensao relacionada com direitos de propriedade
e patenteamento. Outras variaveis como o cenario macroeconémico foram apontadas
pelos estudos de natureza metodologica mista. Em sintese, obteve-se uma amalgama
de variadas linhas e variaveis explicativas, com diferentes dire¢des causais para
explicar os fatores que incidem no processo de criagdo, disseminacdo e
desenvolvimento de spin-offs.

No segundo momento, correspondente ao Capitulo 3, foi realizada uma
breve revisdo da trajetoria das iniciativas nacionais de nanotecnologia nas maiores
economias emergentes do mundo, os BRICS, destacando o papel da atuagao estatal,
a dinamica de evolugdo da iniciativa, seus principais aspectos institucionais e, por
ultimo, uma breve comparagdo dos resultados da producéo cientifica recente em
nanotecnologia entre os paises. Em linhas gerais, notou-se que as principais
iniciativas de nanotecnologia dos BRICS tém sido historicamente comandadas pelo
Estado, ainda que com certa heterogeneidade institucional das estratégias de
formulagdo e implementacgao das iniciativas. Além disso, a geopolitica ocupa um papel
fundamental na trajetdria das iniciativas, notadamente nos paises que conseguem
disputar lideranca internacional contra as principais poténcias ocidentais. E importante
notar que em todos os paises dos BRICS a retérica em torno da nanotecnologia foi
permeada pelo otimismo, devido aos grandes potenciais da inovagao nessa tecnologia
emergente para resolver problemas de diversa indole, assim como seu potencial para
dinamizag&o das economias emergentes.

Observando a producgao cientifica dos paises, € possivel perceber a notavel
assungao da China como lideranga global no numero absoluto de producdes
cientificas em nanotecnologia. A india acompanha essa tendéncia chinesa, ainda que
em menor escala de producédo cientifica. No caso da producao cientifica do Brasil,
Russia e Africa do Sul, percebeu-se um estagio inferior e certa estagnacdo no
crescimento do numero de produgdes. O grande desafio dos lideres BRICS é melhorar

as conexdes entre a academia e a industria para melhorar a absor¢cdo dos
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investimentos publicos em P&D em nanotecnologia. No caso especifico do Brasil, foi
revisada uma iniciativa nacional que viveu um momento de importante expansao das
capacidades iniciais em nanotecnologia, mas que atravessa uma forte crise
institucional no contexto de CTI que se reflete na chamada “nano-paralizagao” e
desmonte orgamentario da politica. Uma agenda de pesquisa comparativa de
resultados inovativos, estratégias de P&D e possivel complementariedade entre os
BRICS, pode gerar resultados importantes para a formulagao de politicas conjuntas e
regionais.

No terceiro momento, correspondente ao Capitulo 4, foi realizada uma
analise da Politica de Inovagao Regional do estado do Parana, com foco especifico
em dois dos seus principais instrumentos: a LEI-Pr e os NAPIs, ambos representam o
suporte basilar para a constru¢do de um programa regional de nanotecnologia,
materializado no arranjo NAPI-Nano. A lente tedrica utilizada foi uma sintese entre a
perspectiva retdrica das politicas publicas e a teoria do programa. Um dos aspectos a
analisados foi o possivel carater retérico do programa Napi-Nano, visando identificar
a presenca de caracteristicas essenciais levantadas a partir da literatura latino-
americana correlata (GERHARDT, 2014; RODRIGUEZ, 2018; VELASCO-
GONZALEZ, 2014; GERHARDT, 2009; MORICONI, 2011; DELGADILLO-POLANCO,
2012) que o configurariam como um programa retérico: i) uma clara separagao entre
0s objetivos e condicionantes estruturais; ii) uma narrativa ou visdo messianica a
respeito da intervengédo ou reforma a ser implementada; iii) uma limitada dotagéo
orcamentaria em relagdo aos objetivos propostos; iv) picos de entusiasmo que
denotam irregularidade na racionalidade material do programa; v) auséncia de um
planejamento de monitoramento e avaliagdo do programa no curto, médio e longo
prazo.

Os resultados da analise mostraram uma recorrente construgao
argumentativa que incorpora uma visdo messianica da inovagao. Comegando pelo
Plano de Governo 2019-2022 do atual governador, e a visdo deterministica e linear
nele contida, sobre a agcdo e capacidade do governo para executar politicas de
inovagdo no contexto regional e a geragcdo de eventuais “ciclos virtuosos” que
gerariam efeitos benéficos para a sociedade. O papel da retérica como mecanismo de
legitimagao de propostas inverossimeis fica evidente neste caso. Em seguida, foi a
analisada a LEI-Pr, um instrumento que prevé como principal objetivo o alcance do

desenvolvimento econémico e social, e a autonomia tecnoldgica da regido.
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Na construcdo argumentativa da LEI-Pr a questdo da dependéncia
tecnoldgica parece ser projetada como um problema, a priori, passivel de solugéo a
partir da esfera regional. Além disso, o objetivo de desenvolvimento econémico e
social, que é detalhadamente projetado no inciso Il do Artigo 1 da LEI-Pr, demandaria,
necessariamente uma mudanga no comportamento dos atores: empresas mais
competitivas; cidadaos se inserindo na dindmica do mercado; pessoas saindo da
pobreza; surgimento de empreendimentos de base tecnoldgica, ou seja, individuos
decididos a tomar riscos. Tudo isso a partir de circulos virtuosos inovativos e efeitos
spillovers da inovagao sobre aspectos sociais como o IDH. Evidentemente o
instrumento incorpora macro objetivos bastante ambiciosos, e sua factibilidade é
questionavel pelo menos se considerado o limitado espaco de tempo que representa
um periodo de gestéo politica estadual.

O seguinte instrumento analisado foram os NAPIs, concebidos como arranjos
de carater “socio-técnicos”, sdo considerados pela gestao de CTl paranaense como o
alicerce para o desenvolvimento da politica estadual de inovacdo. Embora o carater
social esteve presente em toda a argumentagédo que fundamenta este instrumento, a
empresa e o empresario privado aprecem como unico e principal ator no cerne das
dindmicas inovativas projetadas. Isso, em alguma medida, é contraditério com ideias
empregadas na formulacdo da iniciativa, como por exemplo: “coproducao’,

“cogestao”, e procura de solugdes a partir dos contextos e realidades locais. A razéao
€ que em processos COmMO esses 0 empresario ndo necessariamente comanda as
dindmicas inovativas, e nos documentos analisados ndo se encontraram evidéncias
de mecanismos para explicar como serao definidas as prioridades das possiveis
demandas da sociedade. Por ultimo, nesta se¢ao, tem-se o Programa NAPI-Nano, um
programa especifico projetado para expandir a capacidade inovativa do estado no
contexto da nanociéncia e nanotecnologia. A analise demonstrou a presenca de todas
as caracteristicas para considerar efetivamente esta iniciativa como um programa de
carater ret6rico, com limitada capacidade material e objetivos inverosimeis.

No quarto e ultimo momento, de carater empirico e correspondente ao
capitulo 5, foi analisado o status quo das spin-offs de nanotecnologia dentro do arranjo
NAPI-Nano a partir da perspectiva dos diversos atores. A estratégia metodoldgica
adotada foi de carater misto, com uma primeira etapa quantitativa operacionalizada
por um survey, e uma segunda etapa qualitativa desenvolvida mediante duas

entrevistas a atores do ecossistema. Em relagao aos principais resultados da pesquisa
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survey, percebeu-se a predominancia de profissionais com certo grau de senioridade
profissional no dmbito do ensino e pesquisa em nanotecnologia, com maior atuagéo
no segmento de nano-materiais. Contudo, quando avaliado o nivel de expertise em
spin-offs académicas foi detectado que a maioria € inexperiente (56%),
aproximadamente um tergco (29%) possui conhecimentos intermediarios, e uma
minoria (15%) considerou experiente nesse tipo de empreendimento. Esse resultado
confirma a tendéncia nacional ja verificada em outros estudos sobre limitagées nas
habilidades de empreendedorismo de base tecnoldgica no contexto académico.

No que diz respeito ao numero de spin-offs foram detectadas seis firmas,
nenhuma delas com suporte direto das universidades ou governo. A maior parte
dessas firmas parece receber unicamente financiamento privado e ndo participam
ativamente de incubadoras ou arranjos de inova¢do. De modo geral, os participantes
coincidem com uma percepg¢ao negativa sobre fatores como: contexto regulatério e
burocratico, cenario macroecondmico, a falta de conhecimentos de negdcios e de
captacao de recursos, entre outros; como variaveis que dificultam o processo de
criacdo e desenvolvimento de spin-offs académicas. A partir do survey foi possivel
perceber que no contexto do NAPI-Nano a dotagao de capital humano especializado
em nanotecnologia junto com a existéncia de uma infraestrutura razoavel, sao fatores
que podem ser considerados vantagens competitivas do contexto regional.

Nesse sentido, o survey também mostrou que na visdo dos participantes
experientes e de nivel intermediario o foco da politica publica regional de inovagado em
nanotecnologia deve ser: fomento a cultura de inovagao; articulagado publico-privada;
maior dotagdo monetaria de recursos e flexibilizagdo burocratica. No caso dos
participantes inexperientes ou com pouco conhecimento a respeito de spin-offs
académicas, foi possivel perceber uma baixa propensao a empreender ou intengao
de exercer atividades de mercado, o que pode estar relacionado com o fato de todos
esses participantes atuar unicamente no setor publico. Um ultimo dato que merece
destaque é que todos os participantes do arranjo manifestaram que entendem como
necessaria a formacdo em spin-offs e empreendedorismo de base cientifica e
tecnolégica no contexto académico.

Na parte das evidéncias qualitativas, a E1 com o gestor da AGI da UFPR
mostrou a falta de dados amplos sobre o real status quo das spin-offs e demais firmas
geradas a partir de empreendimentos de base tecnolégica nos diversos

departamentos da maior universidade participante no NAPI-Nano, pois a informacéao
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disponivel contemplava apenas os casos contemplados em editais (lagos formais).
Como ja foi discutido na literatura, em contexto de paises emergentes a existéncia de
lagos informais no empreendedorismo de spin-offs académicas pode ser uma situagao
frequente. Nesse sentido, seria importante para as universidades e demais ITC’s do
contexto regional fazer um mapeamento desses possiveis empreendimentos que
surgem a margem da regulacdo formal, mas que de direta ou indiretamente
aproveitam a estrutura e know-how técnico do contexto universitario.

Além disso, a evidéncia gerada na E1 trouxe uma possivel segmentagao dos
perfis dos académicos pesquisadores do ecossistema inovativo da UFPR:
conservadores vs inovadores. Como explica Miller et al., (2018) dentro de ambientes
de inovacao no contexto académico, as formas de empreendedorismo e inovagao sao
diversas e a combinacdo de atividades entre académicos empreendedores e
empreendedores académicos n&o resultam excludentes entre si. E esperado que
arranjos inovativos apresentem os dois perfis de participantes. Entretanto, a
consecucao de objetivos especificos sobre produtos, resultados de publicagdo ou
patenteamento, transferéncia de tecnologia ou geragdo de firmas intensivas em
tecnologia, sem duvida, dependera do perfil dominante desses profissionais.
Considerando a relevancia percebida da UFPR dentro do contexto de nanotecnologia
regional, resulta importante que desde a gestao dos programas de pos-graduagao nas
areas correlatas sejam pensadas estratégias para dinamizar a versatilidade dos perfis
profissionais, visando conseguir melhores resultados inovativos que perpassem a
publicacdo cientifica como fim unico ou fim ultimo da alocagao de recursos.

Por outro lado, a E2 trouxe informacdes de valor a respeito da perspectiva do
empreendedor. Nesse caso, tratou-se de uma participante experiente em matéria de
empreendedorismo no contexto da nanotecnologia, ainda que a firma seja
categorizada como uma spin-out pela auséncia de lagos formais®’. Parte da percepgéo
coincide com dados levantados no survey, como foi o caso do ambiente
macroecondmico e burocratico como os principais empecilhos. Além disso, confirmou-
se a questao do capital humano e infraestrutura como variaveis que representam

vantagens no contexto paranaense, pois a regido parece contar com ambos fatores

57 Essa distincdo é recorrente na literatura especializada em empreendedorismo académico.
Entretanto, ambas formas “spin-off’ e “spin-out”’, podem ser entendidas como equivalentes,
principalmente desde uma perspectiva dindmica, pois ambas sdo um conjunto de recursos fisicos e
humanos que existem pela mesma motivacao de expansao (PENROSE, 2006).
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em uma escala razoavel. A necessidade de regulagdes especificas para firmas de
menor porte foi colocada como uma pauta que os governos deveriam atender, pois
atualmente nao existe discriminacdo entre grandes industrias de materiais e
empreendimentos de base cientifica e tecnolégica de menor porte.

Outrossim, a E2 também trouxe na discussé&o a relevéncia do financiamento
privado como variavel que tende a dinamizar a competitividade dos empreendimentos
de base tecnoldgica em nanotecnologia, o que esteve em total sintonia com a sintese
de evidéncias levantadas na literatura internacional. Um ultimo aspecto discutido nas
evidéncias de ambas secbes (quali e quanti) foi a questdo do cenario sociocultural,
que muitas vezes tende a ser negligenciado em pesquisas relacionadas ao
empreendedorismo académico de base cientifica e tecnoldgica nos paises mais
industrializados, mas que tanto a revisédo de literatura quanto os resultados empiricos
obtidos na presente pesquisa conseguem demonstrar sua importancia. O elemento
central que permeia o discurso de policymakers, pesquisadores, empreendedores,
cientistas, e participantes no geral de diversos entornos de inovagdo é sobre a
necessidade de uma “cultura de inovacado”. Essa dimensdo € uma das mais
controversas na literatura e ainda ha espago para novas agendas de pesquisa tanto
conceituais como empiricas, principalmente pesquisas com recortes regionais ou de
contextos especificos de paises emergentes que permitam um maior esclarecimento
sobre como e em qual direcdo existe e afeta os empreendimentos de spin-offs a
presenca ou auséncia de uma cultura inovadora na sociedade.

Em relacdo ao objetivo central desta pesquisa, e com a conjungao dos
elementos acima descritos: -inovagao, no contexto de paises emergentes com certo
grau de industrializagcdo; empreendedorismo académico mediante spin-offs; e,
aspectos da politica publica e ambito institucional,- € possivel concluir que foi atingido
mediante uma anadlise exploratoria que conseguiu descrever o atual quadro de
inovacao regional em nanotecnologia no contexto paranaense, detalhando a situagao
das as spin-offs do arranjo NAPI-Nano, assim como o perfil empreendedor e
percepcao dos seus participantes sobre os diversos fatores exégenos (ambientais ou
institucionais) que impactam na criagcéo, desenvolvimento e disseminacgéo de spin-offs
universitarias.

Por ultimo, a luz da discusséo até aqui apresentada, cabe mencionar algumas
possiveis implicagoes para futuras politicas ou ag¢dées publicas de CTlI em

nanotecnologia no contexto paranaense. Primeiro, priorizar a formagé&o dos cientistas
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e participantes do NAPI-Nano no contexto do empreendedorismo académico de spin-
offs, ja que foi detectado como uma necessidade. Como discutido, este tipo de
atividades é versateis e diversos perfis de participantes e atividades podem ser
complementar entre si. Segundo, a construgdo de dados primarios pode ser um fator
que além de ser determinante para melhorar a qualidade das pesquisas produzidas
no contexto de spin-offs académicas na regido, também pode ter um impacto notavel
nas estratégias adotadas desde a esfera publica para tragar melhores estratégias de
fomento a este tipo de organizagdes. A construgéo de iniciativas como observatérios
regionais (tanto da nanotecnologia, quanto das spin-offs académicas), que contem
com a participagdo de equipes multidisciplinares pode ser uma boa forma de
aproveitar as vantagens de capital humano da regido e desenvolver produtos como
websites especializados ou monitores de visualizagdao de dados para auxiliar nas
tomadas de decisdo. Terceiro, € necessario reforgar a participacdo democratica do
publico na construgao das politicas e iniciativas de fomento a CTl em nanotecnologia
na regido. As demandas cidadas podem ser canalizadas mediante amplas consultas
publicas, que nao apenas trardo as realidades locais e demandas sociais reais da
tecnologia, mas poderao criar legitimidade real nas iniciativas. A literatura mostrou que
€ possivel engajar a sociedade ao ponto de criar sentido de pertencimento e
identidade com uma tecnologia emergente. Sem a participagao efetiva e democratica
da sociedade sera impossivel superar a condicdo apenas retérica dos programas
regionais de fomento a nanotecnologia. Quarto e ultimo ponto, “ciclos virtuosos de
inovacao” dependem de ciclos virtuosos de investimentos. Na atual situagao
orgcamentaria, o NAPI-Nano estad sem condi¢des de avangar como um programa
efetivo para atingir os grandes objetivos pautados na politica regional de fomento a
nanotecnologia. O engajamento do capital de risco poderia ser uma saida para
melhorar a competitividade das iniciativas e auxiliar na instrumentagcado da politica,
entretanto, sem investimentos publicos maci¢os e estrategicamente planejados (a
exemplo do apontado na E2, é necessario ir além de conceder bolsas de pesquisa)
sera quase impossivel avancar na consecugao de verdadeiros resultados inovativos

em uma tecnologia emergente tdo promissora e custosa como a nanotecnologia.
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ANEXOS

ANEXO 1: ESTRUTURA DETALHADA DO SURVEY

Variaveis instrumentais

Dimensao Objetivo
-Sexo (M, F, O).
Idade (18-24; 25-34; 35-44; 45-54; 54~).
-Rol (Docente; Docente e pesquisador; Pesquisador; -Estudante: doutorado, mestrado, graduacéo;
técnico).
Instituicdo do Napi-Nano (ICT’s; Empresas; ONG's).
Identificar o Area de atuagio / aplicagdo da nanotecnologia.
1 Identificaca individuo e Grau de experiéncia / conhecimento sobre spin-offs Nulo (Vocé desconhece o que ¢ uma spin-
- entificagdo s i dami
do participante caracteristicas de off acal gm!ca) . ) ) } o
controle Pouco / limitado (Vocé sabe o que € uma spin-off, mas ndo tem experiéncia ou nunca pensou em
algum projeto).
Intermediario (Vocé sabe o que é uma spin-off / Pensa ou ja pensou em algum projeto / Nunca
participou diretamente em spin-offs).
Experiente (Vocé participa atualmente ou participou antes em Spin-offs académicas e seu contexto).
Segmento ou atuacdo na cadeia de valor (nano-materiais; nano-intermediarios; nano-habilitados).
Julga como nec aria a oferta de formacao em spin-offs?
- Posigao/cargo que ocupal/ocupou na spin-off (a- socio fundador/empresario/empreendedor; b-
pesquisador/técnico/empregado/consultor).
- Conhecimento de negodcios (a- pouco/quase nulo; b- intermediario; c- avangado).
- Experiéncia com pesquisa e publicacées cientificas (a- nacional indexado; b- internacional
. indexado; c- ambas indexados; d- no indexados; e- ndo publicou.
Identificar e - Experiéncia com redes (a- membro de rede/sociedade cientifica/tecnoldgica internacional; b-
comp_ree_nd_er as membro de rede/sociedade cientifica/tecnoldgica nacional; c- membro de grupo de pesquisa
principais internacional; d- membro de grupo de pesquisa nacional; e- ndo participa de nenhuma rede ou
2-  Perfildo caracteristicas dos | grupo).
participante individuos - Experiencia com patenteamento e transferéncia tecnolégica (a- conhece procedimentos,
experiente empreendedores instituigbes, regulacéo e ja depositou patentes; b- conhece procedimentos, instituicdes, regulacéo, e
ou que atuam em nunca depositou patentes; c- ndo conhece procedimentos, instituigdes, regulagdo, e nunca
spin-offs. depositou patentes).

- Objetivo do participante (deteccéo de perfil) (a- pesquisa/publicagéo de resultados; b- patentes
/ transferéncia tecnoldgica / provas de conceito; c- novos produtos para o mercado / ganhos de
produtividade; d- captacéo de investimento [publico ou privado]).

-Experiéncia com pesquisa cientifica (anos)

-Experiéncia com pesquisa cientifica (dmbito) (ICT's publicos; Centro de P&D privado).

3-  Matriz da Spin-
off a ser
respondida por
participante
experiente

Identificar as
caracteristicas e
entorno imediato

da spin-off

- Estagio (a- inicial/identificagao de oportunidades; b- criagao da firma / incubagéo; c- empresa
inserida no mercado; d- spin-off morta ou falida.

- Fonte de financiamento (a- publico; b- privada; c- ambas).

-Area da Spin-off (a definir).

- Tempo de vida (a- 1 a 3 anos; b- 4 a 5 anos; c- mais de 5 anos; d- menos de 1 ano).

- Tamanho (membros) (a- 1 a 5; b- 6 a 20; c- 21 a 50; d- +50).

- Contato com parques industriais/tecnolégicos e cooperagao técnical/cientifica/material [a-
Pouco/Nulo (Spin-off distante geograficamente e sem interacéo); b- Médio (Spin-off distante
geograficamente, mas com alguma interagéo ativa); c- Médio-alto (Spin-off proxima
geograficamente, e com pouca interagao); d- Alto (Spin-off préxima geograficamente, com interagéo
ativa)]

- Lago com a universidade (a- Nenhum vinculo formal / nenhuma interag&o; b- Vinculo formal /
recebe suporte ou financiamento; c- Vinculo formal / ndo recebe suporte ou financiamento; d-
vinculo informal).

- Ecossistema (a- inserida, participagao ativa; b- inserida, com pouca participacéo; c- ndo inserida).
-Area de aplicacgéao.
- Relagdo com o Napi-Nano.

4-  Percepcgéao de
influéncia
(expert)

Identificar em
atores participantes
de spin-off a
percepgéao sobre
fatores que
impactam o
desempenho e
criagéo de spin-offs
(positiva ou
negativamente)

- Macroecondémicos: taxa de cambio, situacao fiscal, inflagdo, ambiente econémico (a- Afeta
positivamente, o cenario macroecondmico é favoravel; b- Afeta negativamente, fatores como
inflagéo ou taxa de cambio prejudicam o desempenho da spin-off; c- Indiferente, essas variaveis nao
afetam o desempenho da spin-off).

-Tradigd@o da universidade-mae / Cultura de inovagéao (a- O espirito empreendedor da
Universidade e a cultura de inovagéo favorecem o crescimento da spin-off; b- O espirito
empreendedor e a cultura de inovagao prejudicam o crescimento da spin-off; Indiferente, essas
varidveis nao afetam o desempenho da spin-off.

- Microeconémicos: hostilidade do mercado, custos, concorréncia e barreiras de entrada no
setor de atuagéo (a- Afeta positivamente, o cenario microecondmico é favoravel; b- Afeta
negativamente, fatores como a concorréncia e barreiras de entrada prejudicam o desempenho da
spin-off; c- indiferente).

- Infraestrutura / Equipamentos (a- A spin-off conta com a infraestrutura e equipamentos
necessarios, e isso impacta positivamente seu desempenho; b- A spin-off ndo conta com a
infraestrutura e equipamentos necessarios, e isso impacta negativamente seu desempenho; c- A
dotagéo de infraestrutura e disponibilidade de equipamentos no impactam positiva nem
negativamente o desempenho da spin-off.

- Acesso a infraestrutura publica de laboratorios (SISNANO).
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- Marco juridico e regulatorio (a- A legislacéo vigente e todo o contexto regulatério/burocratico sdo
propicios para o desenvolvimento da spin-off (afetam positivamente); b- A legislagao vigente e todo
o contexto regulatério/burocratico sdo desfavoraveis para o desenvolvimento da spin-off (afetam
negativamente); c- indiferente, essas variaveis ndo afetam as spin-offs.

- Interagdo com redes internacionais (a- A insergdo da spin-off em redes internacionais favorece
seu desenvolvimento; b- A inser¢édo da spin-off em redes internacionais atrasa e prejudica o seu
desenvolvimento; c- Indiferente).

Interacdo com redes nacionais (a- A insergéo da spin-off em redes nacionais favorece seu
desenvolvimento; b- A insercéo da spin-off em redes nacionais atrasa e prejudica o seu
desenvolvimento; c- Indiferente).

Disponibilidade de financiamento privado (capital de risco, etc) [a- A presenca e captacdo de
financiamento privado impacta positivamente o crescimento da spin-off; b- A presenga e captagédo
de financiamento privado impacta negativamente o crescimento da spin-off; c- E indiferente, a
presenca e captacéo de capital privado ndo afeta a spin-off].

Disponibilidade de financiamento publico (editais de fomento, fundos de pesquisa, etc) [a- A
presenca e captacéo de financiamento publico foi problema. N&do havia disponibilidade, foi dificil
captar; b- A presenga e captagdo de financiamento publico nao foi um problema. Havia
disponibilidade, foi facil captar; c- Indiferente, a spin-off ndo recebeu nem tentou capturar
financiamento publico].

Cooperagdo com outros empresarios/redes de empreendedores (a- A interagédo e cooperagao
com outros empresarios e empreendedores impacta positivamente no desempenho da spin-off; b- A
interagdo e cooperagdo com outros empresarios e empreendedores impacta negativamente no
desempenho da spin-off; c- ndo temos interacdo/cooperacdo com empresarios ou empreendedores;
d- indiferente, a interacdo e cooperagdo com empresarios ou empreendedores ndo afeta o
desempenho da spin-off).

Localizacao geografica (a- A localizagéo da spin-off impacta outorga vantagens que afetam
positivamente seu desempenho; b- A localizagao da spin-off prejudica notavelmente seu
desempenho e cria desvantagens; c- a localizagdo da spin-off € um fator irrelevante e ndo impacta
seu desempenho.

Cooperacao de Agéncias de Inovagao / Parques tecnolégicos / Instituicées de CT do governo
(a- A interagdo e cooperacdo com agéncias de inovacéo, parques tecnoldgicos ou instituigdes de CT
impactam positivamente no desempenho da spin-off; b- A interagéo e cooperacdo com agéncias de
inovagao, parques tecnolégicos ou instituicdes de CT impactam negativamente no desempenho da
spin-off; c- ndo temos interagéo/cooperagéo com agéncias de inovagao, parques tecnoldgicos ou
instituicdbes de CT do governo; d- Resulta indiferente, a interagéo e cooperagédo com agéncias de
inovagao, parques tecnoldgicos ou instituicdes de CT ndo impacta o desempenho das spin-offs.
Conhecimento em patenteamento / transferéncia tecnolégica (a- o dominio dos procedimentos
de patenteamento e de transferéncia tecnoldgica impactam positivamente o crescimento da spin-off;
b- o desconhecimento de procedimentos de patenteamento e de transferéncia tecnolégica impactam
negativamente o crescimento da spin-off; c- indiferente, o grau de conhecimento ou dominio do
processo de patenteamento e/ou transferéncia de tecndloga nao afeta em nada o desempenho da
spin-off.).

5-  Perfil do nivel
intermediario

Identificar e
compreender as
principais
caracteristicas dos
individuos que néao
atuam em spin-offs,
mas sabem o que é
e pensaram em
projetos.

Identificar os
elementos
inibidores ou
determinantes.

- Sobre o projeto / ideia de Spin-off (indique a area de aplicagao).

- Segmento da cadeira de valor de nanotecnologia do seu projeto.

- Conhecimento de negdcios (a- pouco/quase nulo; b- intermediario; c- avangado).

- Experiéncia com pesquisa e publicacées cientificas (a- nacional indexado; b- internacional
indexado; c- ambas indexados; d- no indexados; e- ndo publicou.

- Experiéncia com redes (a- membro de rede/sociedade cientifica/tecnoldgica internacional; b-
membro de rede/sociedade cientifica/tecnolégica nacional; c- membro de grupo de pesquisa
internacional; d- membro de grupo de pesquisa nacional; e- no participa de nenhuma rede ou
grupo).

- Experiencia com patenteamento e transferéncia tecnolégica (a- conhece procedimentos,
instituigdes, regulacéo e ja depositou patentes; b- conhece procedimentos, instituicdes, regulagéo, e
nunca depositou patentes; c- ndo conhece procedimentos, instituicdes, regulagado, e nunca
depositou patentes).

- Objetivo do participante (detecgao de perfil) (a- pesquisa/publicagéo de resultados; b- patentes
/ transferéncia tecnoldgica / provas de conceito; c- novos produtos para o mercado / ganhos de
produtividade; d- captacéo de investimento [publico ou privado]).

-Experiéncia com pesquisa cientifica (anos)

-Experiéncia com pesquisa cientifica (dmbito) (ICT's publicos; Centro de P&D privado).

6-  Percepcéo do
participante
(perfil
intermediario)

Fatores e
elementos
inibidores do
empreendimento
académico

-Aspectos familiares e culturais (pressao da carga familiar; procura por estabilidade; falta de
cultura de inovacéao; indiferente).

-Legislagao vigente (afeta negativamente; ndo representa ameaca ou impedimento).
-Burocracia: tramites e procedimentos (afeta negativamente; ndo representa nenhuma ameaca
ou impedimento).

-Falta de estimulo e suporte da universidade (afeta negativamente ou impede avangar; é
indiferente).

- Falta de apoio técnico de parques tecnolégicos, incubadoras, etc (afeta negativamente; é
indiferente).

- Acesso a capital humano e profissionais qualificados (¢ uma dificuldade; ndo representa uma
dificuldade).

- Acesso a conhecimentos especificos em nanotecnologia (representa uma dificuldade para
empreender; ndo representa uma dificuldade).

-Conhecimento em patentes e transferéncia de tecnologia (representa uma dificuldade para
empreender; ndo representa uma dificuldade).

-Capacidade financeira inicial (representa uma dificuldade para empreender; ndo representa uma
dificuldade).

-Conhecimento sobre captagao de recursos (representa uma dificuldade para empreender; ndo
representa uma dificuldade).

-Habilidade de negdcios (representa uma dificuldade para empreender; ndo representa uma
dificuldade).

-Concorréncia de mercado e custos de entrada (representa uma dificuldade para empreender;
nao representa uma dificuldade).
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-Mudanca tecnolégica (representa uma dificuldade para empreender; ndo representa uma
dificuldade).

-Suporte do governo e politica publica (representa uma dificuldade para empreender; ndo
representa uma dificuldade).

7-  Apolitica
publica “ideal”

(experts e
intermediarios).

Identificar as
prioridades para o
norteamento de
politica publica em
base a percepgao
dos entrevistados.

Selecione as trés principais dimensdes que vocé considera como prioritarias para uma
politica publica que fomente a criagdo e desenvolvimento de spin-offs académicas:

- Politicas de formag&o de capital humano e habilidades técnicas em nanotecnologia
- Apoio financeiro e dotagcdo monetaria de recursos

- Politicas para articular o setor publico com o setor privado

- Politicas de infraestrutura

- Politicas de internacionalizagéo das spin-offs

- Politica de capacitagdo em patenteamento e transferéncia de tecnologia

- Iniciativas para adequar a legislagao vigente as - necessidades dos empreendedores
- Flexibilizag&o burocratica

- Politicas de fomento para uma cultura de inovagao

- Incentivo mediante premiacdes e eventos inter(nacionais)

- Politica de capacitagdo e formagéo na area de negdcios

- Politicas e iniciativas para facilitar as condigdes de empreendimento de spin-offs

- Politicas de encomenda de tecnoldgica (poder de compra do Estado)

- Politicas para fomentar a captacao de financiamento internacional




